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(54) Title: AN ELECTROLUMINESCENT OR PHOTOCELL DEVICE HAVING PROTECTIVE PACKAGING 
(57) Abstract 

The c'^vice of this invention comprises an 
optoelectronic element (1), a cover (2), and an 
adhesive (70). Tlie optoelectronic element comprises 
a substrate (10) bearing an anode (20, 21), a film 
comprising an optoelectronic material (30), and a 
cathode (41 , 42). The cover comprises a lid (50) and 
a raised rim (60) which is recessed from the outer 
edge of the lid. The cover (2) contacts the element 
(1) so that the film comprising the optoelectronic 
material (30) is located between the substrate and 
the lid, and within the region defined by the raised 
rim (60). An adhesive (70), located in a channel 
defined by the bottom surface of the lid from the 
outer edge to the rim, the rim. and the top surface 
of the optoelectronic element outside of the region 
defined by the rim, serves to attach the cover to the 
optoelectronic element. 
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AN ELECTROLUMINESCENT OR PHOTOCELL DEVICE 
HAVING PROTECTIVE PACKAGING 

This application is under a Government contract with The Department of 
5 Commerce Naval Air Warfare Center Program. Project Number N00421 -98-3-1 187. 

This invention relates to devices having an anode, a cathode, and an 
optoelectronic film between the anode and the cathode. The invention especially relates to 
such devices where the optoelectronic film comprises an organic optoelectronic material. 

Optoelectronic devices such as photocells (for example, photodetectors, 
10 photodiodes, photovoltaics) and electroluminescent (EL) elements may be formed by 

sandwiching films comprising optoelectronic materials between electrodes. When an EL 
device is subjected to an applied voltage, holes injected from the anode and electrons 
injected from the cathode will combine in the optoelectronic material to form singlet excitons, 
which can undergo radiative decay, thereby liberating light. Conversely, in photocells, light 
15 that is incident upon the optoelectronic material is converted into electric current. 

Optoelectronic devices have been made with certain inorganic and organic 
semi-conductors as the optoelectronic materials. In addition, the film comprising the 
optoelectronic material may comprise a plurality of layers based on materials of the desired 
properties. Constituent organic optoelectronic materials may be polymeric, as described by 
20 Kraft and coworkers in Anaew. Chem. InL Ed ., Vol. 37, pp. 402-428, (1998), or monomeric, 
as described by Tang and VanSlyke in U.S. Patent 4,885,21 1 and by Tang in Information 
Displav , pp. 16-19, October, 1996. Other suitable materials include those disclosed in U.S. 
Patents 5,708,130; and 5,728,801; POT Applications WO 97/33193 and WO 00/06665; and 
U.S. Patent Application, Serial No. 09/289,344. 

25 The anode is typically a transparent or semi-transparent conducting material, 

deposited on a transparent substrate, such as glass, so that light can escape from the EL 
element or so that the optoelectronic film can be exposed to light. Indium-tin-oxide (ITO) is 
generally the preferred anode material because of its excellent optical transparency and 
electrical conductivity. Because most organic materials have low electron affinity, efficient 

30 injection of electrons into them from the cathode is only possible when the cathode is a 

metal of low work function, which can be deposited as pin-hole-free films by evaporation in 
high vacuum or by sputtering. Preferred metals are lithium, calcium and magnesium, as well 
as their alloys and blends with metals of higher work function. The use of low work function 
metals in EL elements leads to higher EL efficiency but also environmental instability, as 

35 these metals are known to be extremely sensitive to oxygen and moisture in ambient air. 
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Indeed, EL elements with calcium cathodes have been reported to lose 90 percent of their 
efficiency in 37 seconds in a highly humid environment according to Sheats, et al. in 
Science . Vol. 273. (1996), pp. 884-888. Magnesium is sometimes seen as a compromise 
choice, yet its stability in EL elements still leaves much to be desired, as Tang and VanSlyke 
(U.S. Patent 4,885,21 1) had shown that efficiency of these elements may drop by more than 
an order of magnitude in a matter of hours when exposed to an ambience, with a relative 
humidity of 20 percent or higher due to cathode corrosion. 

In addition to the cathodes, polymer films in EL or photocell devices must also 
be protected from ambient oxygen and moisture as the injection of charge carriers generates 
highly sensitive chemical species: radical anions formed by injection of electrons and radical 
cations formed by injection of holes into the polymer film are readily destroyed by oxygen 
and water. 

There is clearly a need for an effective packaging scheme to protect EL 
elements and photocell elements from ambient environment if they are to be used in 
commercial displays. This need has been recognized and several packaging approaches 
have been reported. 

WO97/46052 teaches the use of a sheet of low melting metal alloys bonded 
onto the cathode of an EL element. Since the alloy layer is in direct contact with the cathode 
and, indeed, serves as the wiring contact, this approach is not suitable for EL elements with 
patterned cathodes, which is the preferred method for creating dot-matrix displays. 

Another approach (see EP 777,281, and WO 97/16053) involves coating the 
cathode first with an organic film which is, in turn, coated with layers of metals, metal oxides, 
inorganic oxides, or. inorganic fluorides and the like. The problem with this approach is the 
application of the organic coating onto the cathode. Once an EL element is formed, no part 
of it may be exposed to moisture, organic solvent, oxygen, and elevated temperatures 
without causing damage. Thus, the application of an organic coating to a formed EL 
element, possible in principle, would be extremely difficult to accomplish without damaging 
the EL element in some way. 

Yet another approach described in JP 7014675 involves co-forming films 
which are mixtures of inorganic fluorides and oxides and plasma-polymerized poly-p- 
xylylene. The inventor acknowledged the inferior barrier (to oxygen and moisture) properties 
of the polymer vs inorganic materials because of the presence of macro defects. Therefore, 
diluting the beneficial barrier properties of the inorganic materials with poly-p-xylylene can 

2 
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hardly be an advantage. Furthermore, organic emitting materials are readily damaged by 
intense ultraviolet light inherent to the plasma generation process. Even if this packaging 
approach could protect the cathodes from oxygen and moisture in an ambient environment, 
it is likely to cause irreversible damage to the optoelectronic properties of the organic 
5 material. 

A fourth approach involves sealing the flange of a metal or glass lid with a UV- 
curable adhesive onto the glass substrate of the EL element in vacuum or in an atmosphere 
of very dry nitrogen, as described by Nakada and Tohma in Displav Devices . 1 998, pp. 29- 
32. The dimensions of the lid are chosen such that there is a gap between the inner surface 

10 of the lid and the cathode. The adhesive film must provide adhesion between the cover and 
element and barrier to the ingress of moisture and oxygen. Since adhesion and barrier 
properties result from, different chemical designs, it*s unlikely for an adhesive to perform well 
in both functions. Material selection would be a compromise. It is also critical that the 
adhesive film be free, of voids and pinholes and the adhesive be free of volatile organic, 

15 compounds, dissolved gas, and moisture, which would be otherwise trapped in the sealed 
compartment and will eventually cause device deterioration. 

It is clear that all of the known approaches have limitations. It is the object of 
this Invention to provide a simple, yet effective, packaging scheme free of said limitations. 

Figure 1 A is a drawing of a representative cover with a raised rim for 
20 encapsulating optoelectronic elements; 1 B is a cross-sectional view of the representative 
cover and raised rim. 

Figure. 2 shows the positioning of a representative cover relative to a 
representative optoelectronic element. 

Figure 3 is a cross-section view of Figure 2 after the cover is attached to the 
25 optoelectronic element and sealed with an adhesive. 

Figure 4 is a drawing of a glass sheet used in making a representative cover. 

The device of this invention comprises a optoelectronic element, a cover, and 
an adhesive. The optoelectronic element comprises a substrate bearing an anode, a film 
comprising an optoelectronic material, and a cathode. The cover comprises a lid and a 
30 raised rim, which is recessed from the outer edge of the lid. The cover contacts the element 
so that the film comprising the optoelectronic material is located between the substrate and 
the lid, and within the region defined by the raised rim. An adhesive, located in a channel 
defined by the bottom surface of the lid from the outer edge to the rim. the rim, and the top 
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surface of the optoelectronic element outside of the region defined by the rim, serves to 
attach the cover to the optoelectronic element. 

"Optoelectronic material" as used herein means a material, which is capable 
of converting electrical charge to light and vice versa, and, optionally, whose conductivity is 
enhanced by exposure to light. 

"Optoelectronic element" as used herein means an electroluminescent device, 
a photocell, or similar devices. 

The invention is further described with reference to the figures. Drawings are 
not scaled to true dimensions, some of which are exaggerated for purpose of clarity. 

Figure 1 A shows a representative cover 2 having a lid 50 and a raised rim 60 extending from 
the bottom surface 51 of the lid 50. The rim 60 is recessed from the outer edge 52 of the lid 
50. 

The optoelectronic element 1 shown in Figures 2 and 3 is a 4-pixel 
electroluminescent element. The element 1 comprises a substrate 1 0, two strips of anode 
20 and 21 on the substrate, optoelectronic material 30, which is electroluminescent and is 
coated over the anode 20, 21, and the substrate 10, two strips of cathode 41 and 42 over 
the optoelectronic material 30, the cathode strips are in contact with conducting pads 22 and 
23. Alternative means of contacting the anode and cathode to the optoelectronic material 
may be used. For example, a continuous layer of anode material could be covered by an 
image-wise distribution of an insulating material, such as a photoresist. The optoelectronic 
material would then be applied over the anode and the imaged insulating layer. Such a 
system would provide a luminescent image negative to the image of the insulating material. 
In addition, other supplementary layers, which are known in the art, such as barrier or 
protective layers, may also be used. 

In an electroluminescent device, the conducting pads 22, 23 and the anodes 
20, 21 are connected to a voltage source in such a way that the anode is positive relative to 
the conducting pads. The element then becomes electroluminescent in the area of the 
optoelectronic material defined by the intersections 31 and 32 of the anodes 20 and 21 with 
the cathodes 41 and 42. In a photodiode or photodetector, the conducting pads 22, 23 and 
the anodes 20, 21 are connected to a current collector, a current detector or another device 
run by the generated electricity. 

The substrate 1 0 for the optoelectronic element 1 is a rigid, and, preferably, 
transparent material, such as glass or quartz. At least one of the substrate 10 or the lid 50 

4 
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Should be transparent so that light can enter or exit the device. The anode 20, 21 is 
preferably a transparent or semi-transparent material as is known in the art, such as indium 
tin oxide (ITO). The thickness of the anode is preferably less than about 1 micron, more 
preferably less than 0.5 micron, and most preferably less than 0,25 micron. The conducting 
5 pads may comprise any suitable conductive materials, such as an inert metal (for example, 
gold) or the material used in the anode (for example, ITO). The conductive pads preferably 
have a thickness less than about 1 micron, more preferably less than 0.5 micron and most 
preferably less than 0.25 micron. 

The cathode 41 , 42 is typically a metal or metal alloy having a low work 
10 function. Preferred materials include lithium, calcium, magnesium, alloys and blends of such 
metals with metals of higher work function. Preferably, prior to attachment of the cover, a 
thin, electrically insulating inorganic film is applied over the cathodes by either thermal 
evaporation or sputtering. Materials for this insulating film may be selected from among 
oxides of Ca, Mg, Si, Ge, and Mo, fluorides of Li, Ca or Mg, and nitrides of Si, and Ge. 
15 Preferably film thickness is no greater than 0.05 mm (millimeter) and no less than 0.001 mm 
with the provision that there is maintained a space between the inner surface of the lid and 
the surface of this film. 

The optoelectronic material is preferably an organic charge carrier 
transporting material. For electroluminescent devices these materials must emit light and for 

20 photodiodes these materials must be capable of generating or carrying current when 
exposed to light. These materials are typically highly conjugated materials and may be 
monomeric or polymeric. Suitable monomeric materials include, for example, tertiary 
aromatic amines, metal complexes of 8-hydroxyquinoline. diarylbutadienes, stiibenes, as 
disclosed in U.S. Patent 4,769,292 (Tang, et al.) and Tang, Information Displav . October 

25 (1996), pp. 16-19. Examples of suitable polymeric materials include polyarylene vinylenes 
and polyfluorenes. See, for example, Kraft, et al., Anoew. Chem. Int. Ed . Vol. 37, pp. 402- 
428 (1998); U.S. Patents 5,708.130; 4,885,21 1 and 5.728,801 ; PCT Applications WO 
97/33193 and WO 00/06665; and U.S. Patent Application, Serial No. 09/289,344 (Attorney 
Docket No. 44478A). The film comprising the optoelectronic material may also comprise 

30 other materials blended with the optoelectronic material as may be known in the art, such as 
stabilizers, adhesion promoters, fillers, and matrix materials. Alternatively, the film may 
comprise more than one layer of various materials, which may be other optoelectronic 
materials or non-optoelectronic materials, such as those which provide barrier or protective 
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properties. Other materials or layers added to the film should be chosen so as not to unduly 
inhibit the light emission or current generating properties of the film. 

In the preferred embodiment, the rigid transparent substrate 10 bearing at 
least one transparent anode 20 is coated with the optoelectronic material or its precursor. 
After forming the layer of the optoelectronic material, the cathode is deposited as a pin-hole- 
free film by evaporation in high vacuum or by sputtering. 

The cover 2 is placed on the optoelectronic element 1 so that the rim 60 
contacts the top surface(s) of the element 1 . Referring to Figures 3 and 1 B, the height, b, of 
the rim 60 is preferably such that there is no contact between the top surface of the 
optoelectronic element 1 and the lid 50. Such a gap is desirable to protect the surface of the 
element from damage. The gap preferably has a thickness of at least 1 micron, more 
preferably at least 2 microns, and most preferably at least 5 microns. The cathodes 41 and 
42, which are typically located at the top of the element, are particularly fragile. The height, 
b, of the rim 60 is preferably no greater than 3 mm and no less than 0.05 mm for most 
optoelectronic elements. The width, a, of the rim 60 is preferably no greater than 5 mm and 
no less than 0.1 mm. The rim 60 is preferably recessed from the outer edge of the lid by a 
distance, c, no greater than 5 mm and no less than 0.5 mm. 

The lid should preferably be fabricated from a rigid material with high barrier 
properties to oxygen and moisture. Examples of suitable materials include, for example, 
glass, quartz, ceramic, aluminum, and stainless steel. Commercially available plastics may 
also be selected if the thus fabricated lid is given a barrier coating prior to use. Barrier 
coating materials include oxides of aluminum and silicon, and nitrides of silicon and 
germanium. The lid need not be electrically insulating. However, the rim, or portions of the 
rim which contact the optoelectronic element, should be electrically insulating. The rim may 
be of the same or different material from the lid. Again, high barrier properties to oxygen and 
moisture are desired. These barrier properties provide one of the benefits of this invention, 
which is improved oxygen and moisture barrier, compared with a lid with no rim, which would 
simply be attached with an adhesive having relatively poor barrier properties. The rim also 
prevents the adhesive from seeping into the internal portions of the device, which could 
seriously damage the device. For example, silicon nitride, a high barrier electrically 
insulating material, may be deposited onto a sheet of the lid material by sputtering through a 
mask to form the rim. Alternatively, the rim may be formed by physical or chemical etching 
of the lid material, such as glass, or the rim may be formed by stamping or machining from a 
metal sheet, followed by covering the surface of the rim with a layer of electrically insulating 
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film, such as aluminum oxide, silicon dioxide, silicon nitride, and the like. The thickness of 
the lid may vary with material choice. However, the thickness should be such to provide 
resistance to flexing during handling. 

The cover is positioned in a manner to cover the optoelectronic material, while 
5 leaving portions of at least some of the conductive materials exposed for connections to a 
power source (for an electroluminescent device) or a current detector or collector (for 
photodetectors and photodiodes). Preferably, the cover also completely covers the relatively 
fragile cathodes. It may be noted from Figures 2 and 3 that there is a very small gap 
between the rim 60 and the substrate 10 corresponding to the thickness of the bonding pads 
10 22, 23 and/or the anode 20, 21 . This gap. however, is small enough that there is negligible 
effect on the barrier properties of the packaging of the device as a whole. Moreover, the 
adhesive, while not having excellent oxygen and moisture barrier properties, does provide 
some additional protection. 

The adhesive is advantageously free or substantially free of volatile organic 
15 components and, preferably, cures at or near room temperatures. UV-curable adhesives 
and two-component epoxy adhesives having these characteristics would be suitable. The 
adhesive may be applied by a syringe manually or by an automated dispenser equipped with 
a fine nozzle, as in many of the commercially available adhesive dispensers, after the cover 
is put in place. 

20 In one preferred embodiment, the inner surface of the lid is coated with a thin 

film of reactive metal which serves as a sacrificial "getter" of traces of moisture, oxygen, and 
other potential harmful contaminants trapped inside the sealed cavity. The getter film is 
preferably fabricated by thermal evaporation or sputtering, preferably of calcium, barium, 
magnesium, and the like. Since the amount of trapped contaminants should be very low if 

25 the sealing is conducted in a dry, inert atmosphere, film thickness need not exceed 0.5 mm 
with the provision that there is maintained a space between the cathodes and the getter film. 

Example 

This example illustrates the packaging of an EL element whose active area 
dimensions, defined as the area of the cathode, are approximately 58 mm by 40 mm 
30 constructed on a piece of ITO-glass of the dimension 75 mm by 50 mm. The ITO-glass was 
coated with a photoresist material, which then image-wise was exposed to light and 
developed to provide an image of an insulating material over the ITO. A layer of organic, 
polymeric optoelectronic material was then applied over the imaged photoresist and ITO. A 
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35 nm (nanometer) calcium cathode over-coated with 270 nm of aluminum was then applied 
by vacuum evaporation. 

The lid was fabricated in the following manner. A rectangular gasket (see 
Figure 4) made from an elastic film with outside dimensions of 70 mm by 46 mm and an 
5 uniform width of about 1 .5 mm was applied onto a piece of glass 73 mm by 50 mm, such 
that the outer edges of the gasket were uniformly recessed from the perimeter of the glass 
sheet, as shown in Figure 4. 

The side of the glass sheet with the gasket was subjected to sand-blasting 
until the thickness was reduced to about 1 .4 mm from the original 1 .8 mm. The area 
10 covered by the elastic film gasket was not etched by the sandblasting and effectively 

became the raised rim. The gasket was peeled off and the now completed lid was cleaned 
and dried. 

A 100 nm film of barium was vacuum deposited onto the inside cavity formed 
by the raised rim. This serves as the "getter." In an inert atmosphere, the EL element and 

15 the lid were then positioned together as shown in Figures 2 and 3. While clamped firmly to 
maintain the alignment of the lid and the EL element, an UV adhesive (Nordland Optical 
Adhesive 88 from Nordland Corp., New Brunswick, N.J.) was applied by a syringe in the 
manner already described. The adhesive was cured by UV light for 3 seconds from a light 
source Dymax Light Welder PCS, 2.5 watt/cm^ 320-390 nm from Dymax Corp., Torrington, 

20 CT. The packaged device can be operated and/or stored in ambient air for long periods of 
time (at least several weeks) without discernable degradation of luminance, as determined 
by visual inspection. The device was still functioning at the time of filing of this application. 
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CLAIMS 

1 . A device comprising: 

(a) an optoelectronic element comprising (i) a substrate, (ii) a film comprising 
an optoelectronic material on a side of the substrate, and (iii) an anode and a cathode, each 

5 of which are in contact with the film, comprising the optoelectronic material and are 

separated from each other, wherein the side of the substrate bearing the film comprising the 
optoelectronic material, the film comprising optoelectronic material, the anode and the 
cathode define a top surface of the optoelectronic element, 

(b) a cover comprising (i) a lid having a bottom surface, and an outer edge, 
10 and (ii) a rim extending from the bottom surface of the lid, recessed from the outer edge of 

the lid, and defining a region circumscribed by the rim, wherein the rim contacts the top 
surface of the optoelectronic element so that the optoelectronic material is within the region 
defined by the rim, and 

(c) an adhesive located in a channel defined by (i) the bottom surface of the 
15 lid between the outer edge and the rim, (ii) the rim, and (iii) the top surface of the 

optoelectronic element not within the region circumscribed by the rim. 

2. The device of Claim 1 wherein the optoelectronic material is a luminescent 
organic compound. 

3. The device of Claim 2 wherein the luminescent organic compound is a 

20 polymer. 

4. The device of any one of Claims 1-3 wherein the optoelectronic material 
conducts current when exposed to light. 

5. The device of any one of Claims 1-3 wherein the optoelectronic material is 
sandwiched between the anode and the cathode. 

25 e.The device of any one of Claims 1-3 wherein the cathode comprises a low 

work function metal. 

7. The device of any one of Claims 1-3 wherein there is a thin layer of a 
getter material on the bottom surface of the lid. 

8. The device of any one of Claims 1-3 wherein there is a thin film of an 
30 inorganic, insulating material on the cathode. 
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9. The device of any one of Claims 1-3 wherein the lid comprises a material 
selected from glass, quartz, ceramic, rigid polymers having a coating of a barrier material, 
aluminum, and stainless steel. 

10. The device of any one of Claims 1-3 wherein the rim comprises a material 
5 selected from glass, quartz, ceramic, or rigid polymers having a coating of a barrier material, 

aluminum, and stainless steel, with the proviso that if the material is electrically conducting, 
the portion of the rim that contacts the element is coated with an electrically insulating 
material. 

1 1 . The device of any one of Claims 1-3 wherein the adhesive is selected 
10 from UV-curable adhesive and two-component epoxy adhesives. 
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Figure 4 




Glass sheet 
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Beschreibung 

Bauelemente und deren Herstellung 

5 Die Erfindung betrifft Bauelemente und ein Verfahren zur 
Herstellung von Bauelementen. 

Bauelemente weisen ein optoelektronisches Funktionselement 
auf / das im allgemeinen auf einem Substrat, insbesondere 
10 einem Glassvibstrat/ angeordnet ist. Das optoelektronische 
Funktionselement kann eine lichtemittierende Diode (LED) 
sexn, beispielsweise eine organische lichtemittierende Diode 
(OLED) . 

15 LEDs bzw. OLEDs bestehen aus mehreren Funktionsschichten und 
weisen beispielsweise folgenden Aufbau auf (siehe dazu: 
^.Philips Journal of Research''/ Vol. 51 (1998), Seiten 467 bis 
477) : Eine diinne ITO-Schicht (ITO = Indium Tin Oxide) als 
transparente Elektrode, eine leitende Polymerschicht, eine 

20 elektrolumineszierende Schicht, d.h. eine Schicht aus licht- 
emittierendem Material, insbesondere aus einem lichtemittie- 
renden Polymer, und eine Elektrode aus einem Metall mit ge- 
ringer Austrittsarbeit . 

25 Da die zum Aufbau von LEDs bzw. OLEDs verwendeten Material ien 
teilweise sehr empfindlich gegeniiber Wasser und Sauerstoff 
sind, mtissen sie gegen Umwelteinf lUsse abgekapselt werden, 
d.h. sie werden in einem Gehause angeordnet. Dies kann bei- 
spielsweise in der Weise geschehen, dafi die auf einem Glas- 

30 substrat angeordnete LED bzw. OLED mit einer Glasplatte ab- 
gedeckt wird und diese Glasplatte mit dem Glassubstrat ver- 
klebt wird (siehe dazu: ^Applied Physics Letters'", Vol. 65 
(1994), Seiten 2922 bis 2924). Die Verklebung erfolgt bei- 
spielsweise mit einem Epoxidharz. Hierbei ist allerdings eine 

35 relativ dicke Klebefuge erf orderlich, so daU iiber die Klebe- 
schicht Feuchtigkeit in den Hohlraum zwischen Glassubstrat 
und Glasplatte eindringen kann. 



wo 01/18886 



PCT/DEOO/03108 



2 

Es ist auch bereits eine elektrolumineszierende Anordnung 
bekannt/ bei der das GehSuse, in welches das eine elektro- 
lumineszierende organische Schicht aufweisende elektrolumi- 
neszierende Element eingeschlossen ist, eine Schicht aus 
5 einem niedrigschmelzenden Metall oder einer entsprechenden 
Legierung umfaBt/ die mittels einer Klebeschicht an ein das 
elektrolumineszierende Element tragende Substrat gebunden ist 
(siehe: WO 97/46052). Auf diese Weise kann zwar eine hohe 
Dichtigkeit der elektrolumineszierenden Anordnung erreicht 

10 werden, dies ist aiber mit einem groBen Auf wand und hohen 

Kosten verbunden. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dafi 
durch die relativ hohen Temperaturen, die zur Verarbeitung 
des Metalls bzw. der Legierung aus der Schmelze erforderlich 
sind, das elektrolumineszierende Element geschadigt werdeh 

1 5 kann . 

Dies gilt im Prinzip auch bei einem Verfahren, bei dem das 
organische Funktionselement, insbesondere eine OLED, unter 
Verwendung von Glaslot eingekapselt wird (deutsche Patent- 

20 anmeldung Akt^Z. 198 45 075.3) . Die fur das Prozessieren 
heutzutage verfiigbarer Glaslote notwendigen Temperaturen 
ftihren namlich bei OLEDs zu einer Schadigung der funktionel- 
len organischen Materialien. Auiierdem ist hierbei zwischen 
dem Deckel des Gehauses und dem Glassubstrat ein zusatzlicher 

25 Rahmen angeordnet, um eine mechanische Schadigung des OLED- 

Aufbaus zu vermeiden. Dies bedeutet aber zusatzliche Arbeits- 
schritte und Klebefugen, verbunden mit der Gefahr von Undich- 
tigkeiten. 

30 Aus der EP-OS 0 776 147 ist eine organische elektrolumines- 
zierende Anordnung bekannt, bei der die lichtemittierende 
Diode in einem luftdichten Behalter angeordnet ist, um sie 
von der externen Atmosphare abzuschirmen. Im Behalter ist 
auBerdem - getrennt von der Diode - eine Substanz zur chemi- 

35 schen Absorption von Feuchtigkeit im Innenraum vorhanden. 

Der Behalter besteht aus einem Dichtungsgehause, einem trans- 
parenten Substrat, das dieses Gehause bedeckt, und einem 
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Dichtungsmittel/ welches das Substrat an das Gehause bindet. 
Gehause und Substrat konnen aus Glas bestehen. 

Glasgehause werden ublicherweise durch Giefien oder Umformen/ 
5 d.h. Pressen, hergestellt- Die dabei erhaltenen Behaiter sind 
aber wenig prazise und die Oberflachen sind glatt. Auiierdem 
sind die Oberflachen nicht hinreichend plan. Beim Versiegeln 
von OLEDs miissen die Klebeflachen aber - mit einer Toleranz 
von wenigen Mikrometern - plan sein. Deshalb ist bei derarti- 
10 gen Behaitern ein aufwendiges Nachbearbeiten der Klebeflachen 
erforderlich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, Bauelemente, die ein optoelek- 
tronisches Funkt ions element enthalten, derart auszugestalten, 
15 dafi einerseits das Funkt ions element hermetisch gekapselt ist, 
d.h. durch Umwelteinf lusse, wie Wasser und Luft, nicht beein- 
trachtigt wird und auch nicht mechanisch beschadigt werden 
kann, und dafi andererseits die Kapselung in relativ einfacher 
Weise realisiert werden kann. 

20 

Dies wird erf indungsgemafi durch Bauelemente erreicht, die 
folgende Komponenten aufweisen: 

• ein Glassubstrat 

• eine auf dem Glassubstrat angeordnete organische licht- 
25 emittierende Diode und 

• eine tlber der organischen lichtemittierenden Diode ange- 
ordnete und am Rand mit dem Glassubstrat verklebte Glas- 
kappe, die aus einer Glasplatte durch dreidimensionalen 
Materialabtrag mittels eines Strahlverf ahrens hergestellt 

30 ist. 

Bei den Bauelementen nach der Erfindung bildet die Glaskappe 
zusammen mit dem Glassubstrat einen stabilen Hohlraxim, in dem 
die OLED angeordnet ist; eine mechanische Schadigung ist so- 
35 mit ausgeschlossen. Auch eine Schadigung durch Umweltein- 

flusse tritt nicht auf, well die Bauelemente hermetisch ab- 
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gekapselt/ d.h. dicht verschlossen sind/ wozu lediglich eine 
sehr schmale Klebefuge erforderlich ist. 

Die Verwendung von Glaskappen - anstelle von Uberziigen aus 
5 Metall - in Verbindung mit Glassubstraten hat den Vorteil/ 
daI5 Glaser mit angepaBtem thermischen Ausdehnungskoef f izient 
verwendet werden kOnnen. Dadurch laflt sich der mechanische 
StreB auf die Klebefuge/ wie er beispielsweise infolge einer 
theriaischen Belastung des Bauelements durch Temperaturzyklen 
10 entsteht/ minimieren. 

Die Glaskappe, die zugleich Abdeckung und Rahmen ist, wird 
aus einer Glasplatte hergestellt, und zwar durch einen drei- 
dimensionalen MaterialaJDtrag mittels eines Strahlverf ahrehs . 
15 Hierbei wird - mit hoher Prazision - eine Aussparung mit 

definierter Geometrie und Tiefe gebildet. Eine derartige Vor- 
gehensweise ist im Prinzip bekannt, und zwar zum Einbringen 
von Tintenwannen und Durchbrtichen in die Deckglaser von Tin- 
tendruckkopfen (siehe dazu: DE-PS 40 18 132) . 

20 

Die Glaskappen konnen durch Sandstrahlen hergestellt werden, 
d.h. mittels Quarzsand. Als Strahlmittel kann beispielsweise 
aber auch Aluminiumoxid, Siliciumoxid, Siliciiomcarbid oder 
Borcarbid verwendet werden. 

25 

Vorzugsweise erfolgt der Materialabtrag von der Glasplatte 
durch Strahlspanen. Dieses Fertigungsverf ahren sowie die da- 
bei verwendeten Strahlmittel sind DIN 8200 zu entnehmen. Die 
Abtragsrate bzw. die erzielbare Tiefe der Aussparung ist ab- 
30 hangig von der Relativbewegung zwischen Werkstuck und Strahl- 
dtise, von der Art des Strahlmittels, von dessen mittlerem 
Durchmesser, vom Strahldruck und vom Abstand der Diise zum 
Substrat . 

35 Die Glaskappen nach der Erfindung konnen somit in einfacher 
Weise hergestellt werden und es ist auch keine aufwendige 
Nachbearbeitung erforderlich, wie es bei in ublicher Weise 
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hergestellten Glasgehausen der Fall ist. Diese Glasgehause 
fallen auiierdem einzeln an, und sie mtissen daher beim Ver- 
kleben einzeln positioniert und prozessiert werden. Eine 
Einzelprozessierung ist aber teuer und fur eine Massen- 
5 fertigung/ wie sie in der Displaytechnik ublich ist, nicht 
geeignet- 

Im Gegensatz dazu konnen die Glaskappen nach der Erfindung 
sehr einfach auch in groBen Nutzen hergestellt werden. In der 

10 Displaytechnik sind heutzutage Nutzengrofien von 16 inch x 

16 inch und grower ublich. Die dafur notwendigen Glaskappen 
laUssen fur eine Massenf ertigung in der gleichen Nutzengrofie 
herstellbar sein. Dies l^fit sich sehr einfach in der Weise 
realisieren^ dafi entsprechende Glasplatten tiber photolitho- 

15 graphische Prozesse strukturiert werden und durch ein Strahl- 
verfahren beispielsweise bis zu 150 Aussparungen - mit der 
gewUnschten Form und Tiefe - in der Glasplatte erzeugt wer- 
den • Die Vereinzelung kann dann nach bekannten Verfahren 
erfolgen und findet in der Kegel erst nach dem Fiigeprozefi 

20 statt. Eine besonders bevorzugte Variante der Erfindung 

besteht somit darin, entsprechend einem durch ein zu ver- 
kapselndes Display vorgegebenen Layout eine Vielzahl von 
Aussparungen in einem Glasnutzen in einem einzigen Arbeits- 
gang herzustellen und die Vereinzelung erst nach dem Ver- 

25 kapseln durchzuftihren. Ein zusatzlicher Vorteil besteht 

darin, dafi sich nahezu jede gewiinschte Form durch einf aches 
photolithographisches Strukturieren herstellen laBt. 

Von Vorteil ist weiterhin, dafi bei den durch ein Strahl- 
30 verfahren hergestellten Glaskappen die innere Oberflache, 

d.h. die Kappeninnenseite, aufgerauht ist. Werden namlich zu- 
satzlich Gettermaterialien eingesetzt/ um Feuchtigkeit oder 
Sauerstoff zu binden, so lassen sich auf der rauhen Ober- 
flache anorganische Materialien durch Verdampfen langzeit- 
35 stabil abscheiden. Auch konnen Gettersubstanzen, dispergiert 
in einem organischen Klebstoff, langzeitstabil mit der rauhen 
Kappeninnenseite verklebt werden. 
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Die aneinanderzufugenden Glasteile, d.h. Glaskappe und Glas- 
substrat/ weisen an den gemeinsamen Stellen normalerweise 
eine relativ glatte Oberflache auf . Dies kann bei der Ver- 
klebung unter Unistanden zu Benetzungs- und damit Haftungs- 
5 problemen fiihren, woraus eine Klebefuge mit verringerter 
Dichtigkeit resultieren konnte. 

Die Erfindung sieht daher vorzugsweise vor/ daB die Glaskappe 
cim Rand, d.h, an den Stellen, die mit dem Glassubstrat ver- 

10 klebt werden, eine gewisse Rauhigkeit aufweist. Dies wird 

dadurch erreicht, daB diese Stellen oberf lachlich aufgerauht 
sind. Die Aufrauhung, d.h. die Oberf lachenbehandlung bzw. 
-modif izierung des Randes der Glaskappe erfolgt dabei vor- 
teilhaft in entsprechender Weise wie die Herstellung der 

15 Glaskappe selbst, d.h. durch einen Materialabtrag mittels 
eines Strahlverf ahrens . Durch Einhalten bestimmter Verfah-- 
rensparameter (Strahlmittel, Strahldruck, Strahlabstand und 
Strahlzeit) ist es dabei moglich, dafi nur ein sehr geringer 
Materialabtrag erfolgt. 

20 

Durch die Oberf lachenbehandlung wird eine Rauhigkeit des 
.Glases erreicht, die zu einer VergroBerung der Oberflache und 
damit zu einer verbesserten Benetzung und Haftung des Kleb- 
stoffes beim Fugeprozefi fuhrt; die Rauhigkeit der Glasober- 

25 flache ist dabei in einem weiten Bereich einstellbar. Durch 

die Oberf lachenbehandlung werden auiierdem alle am Glas adsor- 
bierten Verunreinigungen, die beispielsweise von der Glasher- 
stellung herrUhren und die Dichtigkeit der Klebefuge beein- 
trachtigen konnten, von der Glasoberf lache entfernt. Damit 

30 entfallen aufwendige Reinigungsschritte vor dem Fugen der 

Glasteile. Wegen des verbesserten Benetzungsverhaltens ergibt 
sich daruber hinaus keine Begrenzung bei der Wahl des Kleb- 
stof f es . 



Vorteilhaft ist die Glaskappe mittels eines organischen Kleb- 
stoffes mit dem Glassubstrat verklebt. Dazu dient vorzugs- 
weise ein Epoxidharz. 
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Besonders vorteilhaft dient als Klebstoff ein UV-hartbarer 
Klebstoff . Die Verwendung eines derartigen Klebstoff es ist 
fur die Verkapselung von OLEDs von Vorteil, weil die Hartung 
des Klebstoffes einerseits okonomisch schnell und anderer- 
5 seits raaterialschonend bei niedrigen Temperaturen erfolgt. 

Ein besonderer Vorteil von Glaskappen, die mittels eines 
Strahlverf ahrens hergestellt wurden, ergibt sich bei der 
Verwendung eines UV-hartbaren Klebstoffes. Beim Strahlver- 

10 fahren kann namlich - durch die Wahl der Strahlbedingungen - 
die Raxihigkeit der Kappeninnenseite so gestaltet werden, dafi 
einfallende Lichtstrahlen weitestgehend diffus reflektiert 
werden. Dadurch wird die Energie der Lichtstrahlen soweit 
vermindert, dafi eine Strahlenschadigung der lichtemittieren- 

15 den Diode, d.h. der auf dem Glassxibstrat befindlichen Mate- 
rialien, vollstandig vermieden werden kann. Dies ist insbe- 
sondere dann von Vorteil, wenn die Glaskappe mittels eines 
UV-hartbaren Klebstoffes verklebt wird, weil dabei eine Ab- 
schattung strahlungsempf indlicher Bereiche nicht erforderlich 

20 ist. 

Bei den Bauelementen nach der Erfindung erfolgt die Herstel- 
lung der organischen lichtemittierenden Dioden, die durch 
eine Glaskappe verkapselt werden sollen, nach bekannten Ver- 

25 fahren. Dies sind beispielsweise Spin-coating, wenn Polymer- 
losungen verarbeitet werden, oder Aufdampfen, wenn Monomere 
verarbeitet werden. Als Substrate werden ITO-beschichtete 
Giaser (ITO = Indium Tin Oxide) verwendet, wobei das ITO auch 
strukturiert sein kann. ITO ist transparent und wird wegen 

30 seiner elektrischen Eigenschaf ten als Anode verwendet. Falls 
erforderlich, werden Hilf sschichten, wie loch- und elektro- 
nenleitende Schichten, verwendet. Als Kathode werden Metalle, 
wie Calcium, aufgedampft. Die zu verbindenden Telle bestehen 
aus einem Glassubstrat, auf dem sich die organische licht- 

35 emittierende Diode befindet, und einer Glaskappe. Die zu 
ftigenden Telle werden in einer inerten, d.h. insbesondere 
sauerstoff- und wasserfreien Atmosphare zueinander positio- 
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niert und miteinander verklebt, beispielsweise mit einem 
organischen Kleber. 

Anhand von Ausf Uhrungsbeispielen und einer Figur soil die 
5 Erfindung noch naher eriautert werden. 

Die Figur zeigt - nicht mafistablich - einen schematischen 
Querschnitt durch ein Bauelement 10 nach der Erfindung. Dabei 
ist auf einem Glassubstrat 11 eine organische lichtemittie- 

10 rende Diode (OLED) 12 angeordnet. Die OLED 12 ist durch eine 
Glaskappe 13 abgedeckt, welche am Rand 14 mit dem Glassub- 
strat 11 verklebt ist. Die OLED 12 weist folgende Bestand- 
teile auf: eine transparente Elektrode 15^ beispielsweise aus 
ITO, ein organisches Lochtransportmaterial 16/ beispielsweise 

15 aus einem leitenden Polymer, ein organisches elektrolumines- 
zierendes Material 11, beispielsweise ein lichtemittierendes 
Polymer, und eine Metallelektrode 18, die beispielsweise aus 
Calcium 19 und Silber 20 zusammengesetzt ist. Das organische 
elektrolijmineszierende Material 17, d.h. der Emitter (Chromo- 

20 phor) , dient dabei gleichzeitig als Elektronentransportmate- 
rial. Die beiden Funktionen konnen aber auch getrennt sein, 
wobei dann das Elektronentransportmaterial zwischen Metall- 
elektrode und Emitter angeordnet ist. 

25 Beispiel 1 

Herstellung von organischen lichtemittierenden Dioden 

Zur Herstellung von lichtemittierenden Dioden auf Basis von 
30 Polymeren werden auf einem ITO-beschichteten Glassubstrat 
(Kantenlange : 4 cm x 4 cm, Dicke: 1,1 mm) mittels Photo- 
lithographie zwei zueinander parallels, 2 mm breite ITO- 
Streifen im Abstand von 1 cm erzeugt. Belichtete Stellen 
werden in einem alkalischen Medium nicht abgelost; dadurch 
35 wird das ITO geschutzt. Freiliegendes ITO wird mit konz. HBr 
abgelost. Auf das ITO-strukturierte Glassubstrat wird mittels 
Spin-coating aus wafiriger Losung eine 7 0 nm dicke Schicht aus 
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handelstiblichem Polyethylendioxothiophen (PEDOT) aufgebrachc. 
Diese Schicht wird durch einen Temperprozefi getrocknet. An- 
schlieBend wird darauf - ebenfalls durch Spin-coating - aus 
Xylol eine Emitterschicht/ bestehend aus einem handelsiibli-- 
5 Chen Polyf luorenderivat, mit einer Dicke von 100 nm aufge- 
bracht. Diese Schicht wird bei einem Druck von 10"^ mbar ge- 
trocknet. Beim gleichen Druck werden durch eine Schattenmaske 
zwei je 2 mm breite Calciumstreif en im Abstand von 1 cm als 
Kathoden aufgedampft. Diese Metallstreif en sind rechtwinklig 

10 zu den auf dem Glassubstrat befindlichen ITO-Strukturen an- 
geordnet. Die Flachen der sich kreuzenden Anoden- und Katho- 
denbahnen, zwischen denen sich die Polymeren befinden, stel- 
len die aktive Flache der Leuchtdiode dar. Auf die Calcium- 
streifen werden - ebenfalls durch eine Schattenmaske - Sil- 

15 berstreifen mit einer Dicke von 150 nm aufgedampft. An den zu 
verklebenden Stellen wird allerdings kein Metall aufgedampft, 
an diesen Stellen werden vielmehr die organischen Schichten 
manuell abgezogen. 

20 Zu Testzwecken werden vier von auf diese Weise hergestellte 
Dioden mit einer Glaskappe verkapselt. Die AufienmaBe der 
Kappe betragen 24 mm x 24 mm (Dicke: 1,1 mm), der Kleberand 
betragt 1 mm und die Tiefe der Aussparung 500 ym. Die zu 
ftigenden Telle werden in einer sauerstoff- und wasserfreien 

25 Atmosphere zueinander positioniert und miteinander verklebt, 
und zwar mit einem organischen Klebstoff . Wird bei diesem 
Bauelement an die ITO- bzw. Ca/Ag-Ausleitungen am Rande des 
Glassubstrats beispielsweise eine Spannung von 5 V angelegt, 
so leuchtet die verkapselte Diode grUn. 

30 

Beispiel 2 

Herstellung von Glaskappen mit glattem Kleberand 

35 Zur Herstellung der Glaskappen werden 1,1 mm dicke planparal- 
lele Glasplatten verwendet. Die Glasplatten werden in einem 
Ultraschallbad mit Aceton 10 min gereinigt und anschlieflend 
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5 min in einem Sauerstof fplasma . Dann erfolgt eine Photo- 
strukturierung der Glasoberf lache. Hierzu wird eine photo- 
strukturierbare Folie {Dicke 75 jjia) , bei.spielsweise auf 
Acrylharzbasis, bei lOCC unter moderatem Druck auf laminiert • 
5 Anstelle der Folie kann alternativ aber auch ein Photolack - 

mittels Spin-coating oder Siebdruck - aufgebracht werden. ^ 
Nachfolgend wird durch eine Cr-Belichtungsmaske mit UV-Licht 
belichtet. Die Beiichtungszeit wird so gewahlt, daB das Mate- 
rial noch weich bleibt. Eine vollstandig ausgehartete Folie 

10 ware namlich sprode und wurde beim StrahlprozeB geschadigt. 
Die Entwicklung erfolgt im vorliegenden Fall alkalisch, bei- 
spielsweise mit wafiriger 1 %iger Na2C03-Losung . Hierbei wer- 
den die nicht-belichteten Stellen, an denen ein Strahlspanen 
erfolgen soli, abgelost. Diese Stellen entsprechen den zu 

15 erzeugenden Aussparungen. Die Glasplatten sind nun dort, wo 
beim StrahlspanprozeB kein Materialabtrag stattfinden soil, 
d.h* an den Randern, durch eine elastische Kunststof fmaske 
geschtltzt. 

20 Beim Strahlspanen wird als Strahlmittel vorzugsweise ein 

handelstlblicher Edelkorund mit einer mittleren KorngroBe von 
30 pm verwendet- Bei einem Strahldruck von vorzugsweise 
5 bar, einer Injektorstrahlduse (als Strahlduse) , einem Ab- 
stand Duse/Werkstuck von 80 mm und einer angepaBten Relativ- 

25 bewegung zwischen Werkstuck und Strahlduse kSnnen bei einer 

Strahlzeit vom 10 min Aussparungen mit einer Tiefe von 500 nm 
erhalten werden. Nach der Erzeugung der Aussparungen wird die 
die Kappenrander schutzende Photolackf olie bzw. der Photolack 
entfernt. Dies geschieht mit einem alkalischen Medium, bei- 

30 spielsweise mit waBriger Na2C03-Losung. Danach erfolgt, falls 
erforderlich, die Vereinzelung der Glaskappen, beispielsweise 
durch Sagen oder Brechen. 
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Beispiel 3 

Herstellung von Glaskappen mit rauhem Kleberand 

5 Bei der Herstellung von Glaskappen mit auf gerauhtem Kleberand 
wird zunachst entsprechend Beispiel 2 vorgegangen. Der ent- 
scheidende Unterschied besteht darin, daii nach der Erzeugung 
der Aussparung die die Kappenrander schtitzende Lackschicht in 
einem alkalischen Medium abgelost wird. Die dann freiliegen- 

10 den RSnder der Kappe werden einem Strahlspanverf ahren unter- 
worfen. Dies erfolgt durch flachiges Oberstrahlen mit gerin- 
gem Druck, vorzugsweise 3 bar. Als Strahlmittel wird Korund 
mit einer mittleren Korngrofie von 9 ym verwendet. Bei einer 
Strahlzeit von 30 s werden Glaskappenrander mit einer Rauhig- 

15 keit der von etwa 30 rms hergestellt. Die gewunschte Rauhig- 
keit kann durch die Korngrofie und die Strahlzeit in weiten 
Grenzen eingestellt werden. 

Auch hierbei erfolgt/ falls erf orderlich, im letzten Schritt 
20 die Vereinzelung der Glaskappen nach bekannten Verfahren, wie 
sagen oder Brechen. 

Beispiel 4 

25 Herstellung von Bauelementen 

Die bei der Herstellung der Bauelemente zu fugenden Telle, 
d.h. das Glassubstrat mit den darauf befindlichen organischen 
lichtemittierenden Dioden und die Glaskappen, werden in einer 

30 insbesondere sauerstoff- und wasserfreien Atmosphare zuein- 
ander positioniert und miteinander verklebt. Die Verklebung 
erfolgt mit einem organischen Klebstoff , vorzugsweise mit 
einem UV-hartbaren Epoxidharz. Die Applikation des Klebstof- 
fes erfolgt durch Kapillarvergufi oder automatisch mittels 

35 eines Dispensers, die Hartung mit UV-Licht in einem geeig- 
neten Wellenlangenbereich. In dieser Weise kann sowohl bei 
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Glaskappen mit glattem als auch bei Glaskappen mit rauhem 
Kleberand vorgegangen warden. 

Beispiel 5 

5 

Test der Bauelemente mit gekapselten organischen licht- 
emittierenden Dioden 

Entsprechend Beispiel 4 hergestellte Bauelemente werden in 
10 einer Klimakammer bei einer Temperatur von 85*^0 und einer 
relativen Feuchte von 85 % gelagert. Unter entsprechenden 
Bedingungen werden Bauelemente gelagert/ bei denen die Dioden 
mit einer Glaskappe gekapselt sind, die durch mechanisches 
Frasen hergestellt wurde. Wahrend bei diesen Bauelementen die 
15 Dioden bereits nach 48 h ausfielen, konnte bei den Bauelemen- 
ten nach der Erfindung die Standzeit der Dioden auf Uber 
160 h verbessert werden, und zwar sowohl bei Glaskappen mit 
glattem als auch mit rauhem Kleberand. 

20 
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Patentanspriiche 

1. Bauelemente, gekennzeichnet durch 

0 • ein Glassubstrat (11) 

5 • eine auf dem Glassubstrat (11) angeordnete organische 
^ lichtemittierende Diode (12) und 

• eine tiber der organischen lichtemittierenden Diode (12) 
angeordnete und am Rand (14) mit dem Glassvibstrat (11) 
verklebte Glaskappe (13) / die aus einer Glasplatte durch 
10 dreidimensionalen Materialabtrag mittels eines Strahl- 
verfahrens hergestellt ist. 

2. Bauelemente nach Anspruch 1/ dadurch ge- 
kennzeichnet , daB der Rand der Glaskappe 

15 oberf lachlich aufgerauht ist. 

3. Bauelemente nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , da& die Glaskappe mittels 
eines organischen Klebstof fes mit dem Glassubstrat verklebt 

20 ist. 

4. Bauelemente nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet / daB der Klebstof f UV-hartbar ist. 

25 5. Bauelemente nach Anspruch 3 oder A, dadurch 

gekennzeichnet/ daB der Klebstoff ein Epoxid- 
harz ist. 

6. Verfahren zur Herstellung von Bauelementen nach einem oder 
30 mehreren der Ansprtiche IbisS, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in einer Glasplatte durch 

1 dreidimensionalen Materialabtrag mittels eines Strahlverf ah- 
rens eine Vielzahl von Aussparungen erzeugt wird, daB unter 

t Verwendung dieser Glasplatte eine entsprechende Anzahl von 

35 auf einem Substrat entsprechend angeordneten organischen 

lichtemittierenden Dioden verkapselt wird, und daB nachfol- 
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gend die daibei erhaltenen Bauelemente zumindest teilweise 
vereinzelt werden. 
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VERTRAG UBE 




E INTERNATIONALE ZUS 
GEBIET DES PATENTWE 



ENARBEIT AUF DEM 
S 



PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFU 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anm elders oder Anwatts 
1999P03623WO 


siehe Mitteilung Oberdie Obersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Rrufungsberichts (Formblatt RCT/IREA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/031 08 


Internationales Anmeldedatum(Tad/9lfona&Oa/7r; 
07/09/2000 


Rrioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
09/09/1 999 


Internationale Patentklassifikation (IRK) Oder nationale Klassifikatlon und IRK 
H01L51/00 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

^ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAQEN bei; dabei handelt es sich um Blotter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die gedndert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Bertchtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der VenA^altungsrichtllnlen zum PCT) 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



1 


IS 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


IS 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Kelne Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderlsche Tatigkelt und gewerbliche Anwendbarkeit 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der ertinderischen Tatigkelt und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefQhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



30/03/2001 



Datum der Fertlgstellung dieses Berichts 



29.10.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 • 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevoltmachtigter Bediensteter 

Werner. A 

Tel. Nr. +49 89 2399 2272 




Fonnblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/031 08 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeideamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, geiten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beige fugt, weil sie l<eine Anderungen enttialten (Regein 70, 16 and 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1- 12 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

2- 5 ursprungliche Fassung 

1,6-10 eingegangen am 19/09/2001 mit Schreiben vom 16/09/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die Internationale Anmeldung eingereicht worden 1st, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der Intemationalen voriauflgen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlauflge Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten Ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 1) (Jufi 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/031 08 



4. Aufgrund der Anderungen sind fotgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen ersteilt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Reget 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Berictit 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-5 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 6-10 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Vil. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vlll. Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/031 08 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

B grundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, d r 

rfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokunnente verwiesen: 

D1: EP-A-0 910 228 (TDK CORP) 21. April 1999 (1999-04-21) 

D2: EP-A-0 781 075 (IDEMITSU KOSAN CO) 25. Juni 1997 (1997-06-25) 

2. Der Gegenstand der Anspruche 1-5 ist nicht neu (Art. 33(2) PCT). 

D1 (siehe Anspruche 1,6,7, Fig, 1) alle Merkmale dieser Anspruche. Der 
Verfahrensschritt "Sandstrahlverfahren(s) unter Verwendung,." in den 
Gegenstandsanspruchen wird nicht berucksichtigt, siehe Punkt VIII. 

3. Der Gegenstand der Anspruche 6-10 beruht nicht auf einer erfinderischen 
Tatigkeit (Art. 33(3) PCT). 

Der wesentliche Unterschied zwischen dem Verfahren nach den Anspriichen 6-9 
und dem Verfahren nach D1 besteht in der Geonrjetrie Sandstrahlapparates und in 
den spezifischen Prozessparametem des Sandstrahlverfahrens. Diese Werte sind 
das Resultat von Standardversuchen. Der zusatzliche Schritt nach Anspruch 10 
liegt nahe. 

Zu Punkt VII 

B stimmte Mangel der Internationalen Anmeldung 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT warden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 und D2 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

Zu Punkt VIII 

B stimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



• 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/031 08 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Das Bauelement nach Anspruch 1 wird durch ein Verfahren ("Materialabtrag 
mittels eines Strahiverfahrens unter Verwendung...") definiert, wodurch seine 
Kategorie unklarwird (Art. 6 PCT). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (BJatt 2) (EPA-April 1997) 

I 



19-09-2001 >CT/DE 00/03108 DE0003108 

16.09.01 



1 

Neue Patentansprtiche 1, 6 bis 10 

1. Bauelemente/ gekennzeichnet durch 
ein Glassiibstrat (1) 
5 eine auf dem Glassubstrat (11) angeordnete organische 

lichtemittierende Diode (12) iind 

eine Uber der organischen lichtemittierenden Diode (12) 
angeordnete iind am Rand (14) mit dem Glassubstrat (11) 
verklebte Glaskappe (13)^ die aus einer Glasplatte durch 
10 dreidimensionalen Materialabtrag mittels eines 

Sandstrahlverfahrens unter Verwendung von handelstlblichem 
Edelkorund mit einer mittleren Korngrofle von 30pm und 
einem Strahldruck von 5 bar^ h ergestellt ist. 

15 6. Verfahren zur Herstellung von Bauelementen nach einem oder 
mehreren der AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
in einer Glasplatte durch dreidimensionalen Materialabtrag 
mittels eines ersten Sandstrahlverf ahrens unter Verwendxing 
von handelsublichem Edelkorund mit einer mittleren Korngrofle 

20 von 30ym und einem Strahldruck von 5 bar eine Vielzahl von 
Aussparungen mit durch jeweils eine Lackschicht geschtltzten 
Kanten erzeugt wird/ die Schutzschicht der Kanten dann 
abgezogen wird und die f reiliegenden Rander der Aussparungen 
einem weiteren Sandstrahlverf ahren unterworfen werden, bei 

25 dem Korund einer mittleren Korngr6fie von 9um und ein 
Strahldruck von nur 3 bar verwendet wird. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem im ersten 
Sandstrahlverf ahren als StrahldUse eine Injektorstrahlduse 

30 verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 oder 1, bei dem im 
ersten Sandstrahlverf ahren der Abstand zwischen DUse und 
Werkstack 80 mm betrSgt, 

35 

9. Verfahren nach einem der Ansprilche 6 bis 8, bei dem im 
zweiten Sandstrahlverf ahren bei einer Strahlzeit von 30s 



GEAENDERTES BLATT 



-2001pcT/DE 00/03108 



DE0003108 



16.09.01 



2 

Kanten mit einer Rauhigkeit von etwa SOrms hergestellt 
werden. 



10. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 9, bei dem nach 
5 Fertigstellung der Aussparungen die Glasplatte verwendet 
wird, xam eine entsprechende Anzahl auf einem Substrat 
entsprechend angeordneter organischer lichtemittierender 
Dioden zu verkapseln und wobei auf die Verkapseliing folgend 
die dabei erhaltenen Bauelemente zumindest teilweise 
10 vereinzelt werden. 



GEAENDERTES BLATT 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
Jmf DEM GEBIET DES PATENTVi^^NS 

* PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

1999P03623WO 


YyB|j£lf £g siehe Mitteilung uber die Ubermittiung des intemationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/lSA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend» nachstehender Punkt 5 


Intemationaies Aktenzeichen 

PCT/DE 00/03108 


Internationales Anmeldedatum 
fr ag/Monat/Jahr) 

07/09/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

09/09/1999 


Anmelder 

SIEMENS AG 



Dieser Internationale Recherchenberlcht wurde von der tnternationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dam Anmelder gemSfS 
Artikel 18 Obermittelt. Eine Kople wird dem Intemattonalen BQro Qbermittelt. 



Blotter. 



Dieser In terna tionale Recherchenbericht umtaBt insgesamt _3 

[X] DarQber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesenfi Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. 



Grundlage des Berichts 

a. HInsichtlich der Sprache 1st die Internationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefiihrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ 



□ 



Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde elngereichten Clbersetzung der Intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefOhrt worden. 

b. HInsichtlich der in der Intemationalen Anmeldung offenbarten Nudeotid- und/oder Aminosauresequenz Ist die Internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefiihrt worden, das 

In der intemationalen Anmeldung in Schrifllcher Form enthalten ist. 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung In computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behdrde nachtrdgllch in schrifttlcher Form eingereicht worden ist 
bei der Behdrde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schrifWiche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erkldrung, dafB die In computerlesbarer Form erfaBten Informatlonen dem schriftltchen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 



□ 
□ 

□ 



2. 
3. 

4. 



I I Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (slehe Feld I). 
I I Mangelnde Einhetttichkeit der Erfindung (siehe Feld I)). 

HInsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

I I wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

pr| wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 
ORGANISCHE LICHTEMITTIERENDE DIODE UND HERSTELLUNGSVERFAHREN 



6. 



HInsichtlich der Zusammenfassung 

fY] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der BehOrde festgesetzt. Der 
I I Anmelder kann der Behfirde Innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses Intemationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abblldung der Zeichnungen Ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. _] 
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00 (57) Abstract: The inventive components comprise the following element^ a glass substrate (1 1), an organic Hght-emitting diode 
00 (12) arranged on said glass substrate (1 1), and; a glass cover (13) which is arranged over the organic light-emitting diode (12) and 
OO which is ^ued, on the edge (14), to the glass substrate (11). The glass cover is made firom a glass plate by thiee-dimensionaUy 
removing .material from the same using a beam method. 



(57) Zusammenlassung: Die Bauelemente nadi der Eifindung weisen folgende Kbmponentai a uf : dn Glassubstrat (1 1), eine auf 
Q dem Glassubstrat (II) angeordnete oiganische lichtemittierende Diode (12) und dne Ober der organisdien licbtemitderoiden Diode 
^ (12) angeordnete Glask^pe (13), die am Rami (14) mit dem Glassubstrat (1 1) veiklebt ist, wobd die Glaskappe aus einer Glasplatte 
^ dmch dieidimensionalCT Materialabtrs^g mittds eines Strahlvetfahrens heigesteUt ist 
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1999P03623WO 


siehe Mitteilung Qber die Obersendung des intematlonalen 
WEITERES VORGEHEN voridufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/03108 


Internationales Anr[\e\6e(AatuimCrag/Monat/Jahr) 
07/09/2000 


Prioritdtsdatum (Tag/Monatn'ag) 
09/09/1 999 



Internationale Patentktassifikation (IPK) oder nationale Klassifikation und IPK 
H01L51/00 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 

1. DIeser internationale vorldufige Prufungsberlcht wurde von der mit der internatlonalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubernnittelt. 



2. Dieser BEBICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

1^ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behdrde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Aniagen umfassen Insgesamt 2 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Ketne Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

Mangeinde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinde rise hen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internatlonalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



1 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


IS 


VI 


□ 


VII 




VIII 





Datum der Einreichung des Antrags 
30/03/2001 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
29.10.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 

^ Europalsches Patentamt 
/MH D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter ^--^s^"--^ 
Werner. A (f ^) |) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2272 \5^*:5^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



V 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/031 08 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts afs "ursprunglich 
emgereicht" and sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
B schreibung, Seiten: 

1- 12 ursprungliche Fassung 
Patentanspruche, Nr.: 

2- 5 ursprungliche Fassung 

1 ,6-1 0 eingegangen am 1 9/09/2001 mit Schreiben vom 1 6/09/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der Internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/031 08 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspriiche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Berlcht 1st ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuwelsen;sie sind diesem Bericht 
belzufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erflnderischen Tatigk it und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuhelt (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1>5 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 6-10 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internatlonalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
sieh Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1 998) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/031 08 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1 . Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1: EP-A-0 910 228 (TDK CORP) 21. April 1999 (1999-04-21) 

D2: EP-A-0 781 075 (IDEMITSU KOSAN CO) 25. Juni 1997 (1997-06-25) 

2. Der Gegenstand der Anspruche 1-5 ist nicht neu (Art. 33(2) PCT). 

D1 (slehe Anspruche 1,6,7, Fig. 1) alle Merkmale dieser Anspruche. Der 
Verfahrensschritt "Sandstrahlverfahren(s) unter Verwendung.." in den 
Gegenstandsanspruchen wird nicht beriicksichtigt, siehe Punkt VIIL 

3. Der Gegenstand der Anspruche 6-1 0 beruht nicht auf einer erfinderischen 
Tatigkeit (Art. 33(3) PCT). 

Der wesentliche Unterschied zwischen dem Verfahren nach den Anspriichen 6-9 
und dem Verfahren nach D1 besteht in der Geonnetrie Sandstrahlapparates und in 
den spezifischen Prozessparametem des Sandstrahlverfahrens. Diese Werte sind 
das Resultat von Standardversuchen. Der zusatzliche Schritt nach Anspruch 10 
liegt nahe. 

Zu Punkt VII 

B stimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 und D2 offenbarte einschlagige 
Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Formblatl PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



# 



# 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/03108 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Das Bauelement nach Anspruch 1 wird durch ein Verfahren ("Materialabtrag 
mittels eines Strahlverfahrens unter Verwendung...") definiert, wodurch seine 
Kategorie unklar wird (Art. 6 PCT). 



i 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Bratt 2) (EPA-April 1997) 



# 



1 aO9'2P0'1 JCTVDE OC5/C3'iO'8 •-. ■ " ■ - - . DE000310 



16.09.01 



1 - 

Neu.e Patentansprllche 1, 6 bis 10 

1. Bauelemente^ gekennzeichnet durch 
ein Glassubstrat (1) 
5 • eine auf dem Glassubstrat (11) angeordnete organische 
lichtemittierende Diode (12) und 
• eine ilber der organischen lichtemittierenden Diode (12) 
angeordnete und am Rand (14) mit dem Glassxibstrat (11) 
verklebte Glaskappe (13) , die aus einer Glasplatte durch 
10 drei dimensional en Materialabtrag mittels eines 

Sandstrahlverfahrens unter Verwendung von handelstiblichem 
Edelkorund mit einer mittleren Korngrofie von SOym und 
) einem Strahldruck von 5 bar/ h ergestellt ist, 

15 6. Verfahren zur Herstellung von Bauelementen nach einem Oder 
mehreren der AnsprUchte 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
in einer Glasplatte durch dreidimensionalen Materialabtrag 
mittels eines ersten Sandstrahlverfahrens unter Verwendung 
von handelstiblichem Edelkorund mit einer mittleren KorngrQfie 

20 von 30ym und einem Strahldruck von 5 bar eine Vielzahl von 
Aussparungen mit durch jeweils eine Lackschicht geschtltzten 
Kanten erzeugt wird, die Schutzschicht der Kanten dann 
abgezogen wird und die f reiliegenden RgLnder der Aussparungen 
einem weiteren Sandstrahl verfahren iinterworfen werden, bei 

25 dem Korund einer mittleren Korngr^Be von 9pm und ein 
* Strahldruck von nur 3 bar verwendet wird. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem im ersten 
Sandstrahl verfahren als StrahldUse eine Injektorstrahlduse 

30 verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 6 oder 1, bei dem im 
ersten Sandstrahlverf ahren der Abstand zwischen Du.se und 
Werksttick 80 ram betragt, 

35 

9. Verfahren nach einem der Ansprilche 6 bis 8, bei dem im 
zweiten Sandstrahlverf ahren bei einer Strahlzeit von 30s 



GEAENDERTES BLATT 



' PGT/DE' OO/CoioS • ■ • ■ •*. - • - - . . . D.EOOOSIC 




16.09.01 



2 

Kanten mit einer Rauhigkeit von etwa 30nas hergestellt 
werden. 

10, Verfahren nach einem der AnsprUche 6 bis 9, bei dem nach 
Fertigstellung der Ausspariingen die Glasplatte verwendet 
wird, xam eine entsprechende Anzahl auf einem Siibstrat 
entsprechend angeordneter organischer lichtemittierender 
Dioden zu verkapseln und wobei auf die Verkapselung folgend 
die dabei erhaltenen Bauelemente zumindest teilweise 
vereinzelt werden. 



GEAENDERTES BLATT 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 

F DEM GEBIET DES PATENTWfifiENS 



Absender. INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An 

SIEMENS AG 
Postfach 22 16 34 
80506 Miinchen 
GERMANY 



ZT 



1 Mch P 



Eing. 

GR 
Frist 



0 1. Ksrz 2001 



PCT 



Ri 



if 



MITTEILUNG UBER DIE ClBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN REGHERCHENBERIGHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel44.1 PCT) 



Ah', endedatum 
XTSg/Monat/Jahr) 



01/03/2001 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

1999P03623MO 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/03108 



Intemattonales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 07/09/2000 



Anmelder 



SIEMENS AG 



1 . Dem Anmelder wird mitgetellt, daB der intemattonale Recherchenberlcht erstellt wurde und ihm hiermlt Qbemnltlelt wird. 
Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspriiche der internationalen Anmeldung Sndem (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betrSgt ublicherweise zwel Monate ab der Obermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzeihelten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim internationalen Buro der WIPO. 34, CHEMIN des Colombettes. CH-121 1 Genf 20. 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. rn Dem Anmelder wird mitgeteiit, daB kein intemationater Recherchenberlcht erstellt wird und daB ihm hiermlt die Erklarung nach 
— Artikel 17(2)a) ubermlttelt wird. 



□ 



HinsichUich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatziichen Gebiihr (zusdtziicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mitgeteiit, daB 

□ der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Obermittlung des Wortiauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die BestlmmungsSmter dem Internationalen Buro Qbermittelt worden 
sind. 



□ 



noch kelne Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, sobaid eine Entscheidung 
getroffen wurde. 



4. Weiteres Vorgehen: 



Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 



Kurz nach Ablauf von 18 lUlonaten seit dem Priori tatsdatum wird die Internationale Anmeldung vom Internationalen Buro verGffenJr- 
licht. Will der Anmelder die Verdffentlichung verhindern Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemSB Regel 90 !^ 
bzw. 9(r'!3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fiir die intemattonale Veroffentiichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf Internationale voriaufige PrufunQ[ einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtem sogar noch langer) 
verschieben mdchte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase verge schrietenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 h/lonaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung Oder einer nachtraglichen Auswahlerkiarung ausgewShlt wurden Oder nicht ausgewShlt werden konnten, da fiir sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich Ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Marjory Sastropawiro 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juii 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



AN^I^UNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/^^^ 



Diese Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Andemngen gemflO Artikel 19 gaben. Diasen Anmerkungen 
liegen cfie EffordemiMe dea Vertrags Qber <Ae intemalionaJe Zusammenarbeit auf dem Gefai^ des Polentwesans (PCT). der AusfQhrungs- 
ordnung und der Verwaftungsrichtfinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abwetchungen zwbchen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texlen sind letztere maBgebend. Nfthere Einzelheiten sind dem PCT-Lattfaden fQr Anmelder, einer VerOffenUiohung der 
WlPO, zu entnehmen. 

Die in diesen Anmertoingen verwendeten Begriffe *Artike1*, *Reger und 'Abschnitt* beziehen aich jeweitB auf die Bestimmungen 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausffahrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsrichttinien. 

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 



Nach Eftiatt des tntemationalen Reoherehenberfohls hal der Anmelder die Mdglichkeit, eirvnal die Ansprflohe der intemationalen 
Anmeldung zu findem. Es ist Jedooh zu belonen, daB, da alle Teile der intemabonalen Anmetdung (AnsprOche, Beschreibung und 
Zeichnunaen) wflhrend des intemationalen vorlAuftgen PrOfungsverfahrens geAndert werden kAnnen, nonmalerweise ketne Notwendigkeil 
besteht, Anderungen der Ansprilche nach Artikel 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorlSufigen 
Sohutzes die Ver6ffentlichung dieser Anspruche wOnscht oder ein anderer Gmnd fQr eine Anderung der AnsprOche vor ihrer intemationa- 
len Ver5ffentlichung voriiegt. Weiterhin ist zu beachten, daS etn voridufigerSchutz nur in einigen Staaten efhdltlioh ist 



Welche Telle der Intemationalen Anmeldung konnen geSndert werden? 
Im Rahmen von Artikel 19 kfinnen nur die AnsprOche gedndert werden. 

In dar intemationalen Phase kdnnen die AnsprOche auch nach Artikel 34 vor der mtt der intemationalen vorlAufigen PrCkfung beauf- 
tragten Behdrde geftndert (oder noohmals gedndert) werden. Die Beschreibung und d» Zeichnungen kOnnen nur nech Artikel 34 
^ vor der mit der intemationalen vorlflufigen Prflfung beauttragten Behfirde geftndert werden. 

Beim Eintritt in die nationale Phase kdnnen aHe Teile der intemationalen Anmekiung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geftndert werden. 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der Obermitttung des intemationalen Recherchent>erfchtB oder innerhalb von sechz hn Monaten ab 
dem Prioritatsdatum, Je nachdem, welche Frist spftter atilftuft. Die Anderungen geHen jedoch als rechtzeitig eirtgeretcht, wenn sie 
dem Intemationaten BOro nach Ablaut der maBgebenden Frist, aft>er noch vor AbschluB der technisohen Vort>ereitungen fOr die 
intemationale VerOffentlichur>g (Regel 46.1) zugehen. 

Wo eind die Andeningen nichi etaixuraietien? 

Die Anderungen k6nnen nur beim Intemationalen BOro, nioht aber lieim Anmeldeamt oder der lntematk>nalen Reoherohenbehfirde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag mjf intemationale voflftufige PrOfung eingereicht wurdeAwird, siehe unten. 

in welctter Form kdnnen Anderungen erf olgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Strei<^r)g eines oder mehrerer ganzer AnsprOche. durch HinzufOgung eines oder mehrerer 
neuer AnsprOche oder durch Anderung des Wortlauta eines oder mehrerer AnsprOche in der eingereichten Fassung. 

FOr jedes Anspruehsblatt, das sich aufgrund eirter oder mehrerer Anderungen von dem uraprOnglich eingereichten Blatt 
untefBoheklet, ist ein Ersaizblatt einzurek:hen. 

Alle ArvprOohe, dw auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mil arabrschen Ztffem zu numerieren. Wird ein Anapruch gastrichen, so 
brauchen, die anderen AnsprOche nicht neu numeriert zu werden. im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprOche fortlaufend zu 
numerieren (Verwaltungsriotrtfinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Sprache ebzut assen , In der dlelnlemallonale Anmeldung yer6ffentllclit wlrd. 

Welche Unterlagen sind den Anderungen l>elzufQgen? 
BegMUchrelben (Abschnitt 205 b»: 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmekiung und den ge&nderten AnsprOchen verOffentlicht. Es 
ist nicht zu verwechseln mit der "ErWfirung nach Artikel 19(1 )* (siehe unten, "ErklArung nach Artikel 19(1 y). 

Das Begtettachrelben ist nach Wahl des Anmelders In engtischer oder franzdslscher Sprache abzufassen. Bel engllschspr»- 
chigen Intemationalen Anmeldungen Ist das BegleltschrBlben aber ebenfalla In engllscher, bel frannslschsprachlgen Inters 
natlonalen Anmeldungen In franzdslscher Sprache abzufassen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/1SA/220 (Blatt 1 ) (Januar 1 994) 



BNSDCX:iD: <XSISA220NODEP4J.> 



ANMERK 



N ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (F 



ng) 



Im BegleitschreibGn sind die Unterschiede zwiachen den AnsprQchen in der eingerebhten Fassung und den gafinderten AnBprOehen 
anzugeben. So bt insbesondere zu jeciem Anspruch in der intemationalen Anmetdung anzugeben (gleichlautende Angcten zu 
versehiedenen AnsprQchen kdnnen zusammengefaBt werden), ob 

0 der Anspruch unvarandert ist; 

a) der Anspnjch gestrichan worden 1st; 

uQ der Anspruch neu ist; 

w) der Anspruch einan odar mahrera AnsprOoha in der amgaraichtan Fassung ersrtzt; 

v) dsr Anspruch ouf die Tetlung eines Anspruchs in der aingereictiten Fassung zurOokzufOhran ist 



Im Mgandan aind Balspiala angageban. wia Andarungan Im Bagtaitshreiben 2u arttutem aind: 



1 . [Wenn ansteOe von ursprQnglich 48 Anaprtiehan naoh dar Andarung ainigar AnsprOche 51 AnsprOcha axistiaren]: 

'Die Ansprtkshe 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geSnderta AnsprQcha gleichar Numariamng araatzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unvarAndeit; neua AnaprOcha 49 bis 51 hinzugafOgt.' 

2. [Wann anstaHa von ursprOngfioh 1 5 Ampruchen nach der Andarung alter Anspruche 1 1 AnsprQche existier«n]' 
"GaAndarte AnsprOche 1 bis 11 tratan andia StaNa der AnsprOche 1 bis 15." 

3. fWenn ursprOnglich 1 4 AnsprOche existieiten und die Andarungan darin bastahan. daB ainige AnsprOche gaatriehen warden und 
neue AnsprOche hinzugefOgt werden]: 

AnspnQche 1 bis 6 und 1 4 unverAndert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichan; neue AnsprOche 15, 16 und 1 7 NnzugefQgt.''Odar* An- 
sprOche 7 Ins 13 gastrichen: neue AnaprOcha 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alle abrtgen AnsprCtohe unvarAndart • 

4. [Wann varachiadena Arten von Andarungan durchgefQhrt werden]: 

"AnsprOche 1-10 unvarAndert; AnsprOche 11 bis 13, 18 und 19 gastrichen; AnsprOche 14, 15 und IGdurch geAndartan An- 
spruch 14 arsatzt; Anspruch 17 in gaAnderta AnaprOcha 1 5, 16 und 17 untarteat; naua AnsprOoha 20 und 21 hinzugefOgt." 

"EiMAning nach AfUkal 19(ir (Regal 46.4) 

Den Andarungan kann etne ErWArung beigefOgt werden, mit der da Anderungen erIAutert und ihra Auswirkungan auf di 
Beschraitxing und die Zeichnungen dargalegt warden (die nicht nach Artikal 1 9 (1 ) geAndert %verden kdnnen). 

Die ErWArung wird zusamman mit der intamationalan Anmaldung und dan geAnderten AnsprOchen varOffentlieht. 
Sla Ist in der Sprache abzufassan, toi dar ^ Intemationaian Anmaldung varAffafitllelit wild. 

Sie muB kurz g^altan sein und daif , wenn in anglischar Sprache abgefaBt oder ins EngKsohe Qbaraatzt, nicht mahr ata 500 
Wdfter umf assan 

Die ErtdArung ist nicht zu venvechsaln mit dam Bagleit8chreit>an, daa auf die Unterschiede zwischen den AnsprOchen m der 
aingareichten Fassung und den geAnderten AnsprOchen hmwaiat, und araetzt letzteras nicht. Sie ist auf atnam gaaondartan Blatt 
ainzuraichen und in der Qberschrift als solche zu kennzaichnan, vorzugswaisa mit den Worten "ErtdArung naoh Artikel 19 (1)*. 

Die ErklArung dart keine herabeetzendan AuBarungan Qbei den inter nationalen Recherchenbericht oder cSe Bedeutung von in dam 
Baricht arrgefOhrtan VarOflBntfichungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefOhrte VerOffentltchun- 
gen, die sich auf einan baatimmten Anapruch baziahan, nur im Zusammanhang mit ainar Andarung diaaas Anspruchs Bazug 
nehman. 



Auswirtcungan ainas beratta gastalltan Antfaga auf IntamatlonalavorlAufiga PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 tseretts ein Arrtrag auf intematkjnale vorlAufige PrOfung 
gesteflt worden. so solite der Anmelder in seinem Interesse gleichzeitig mit der Einreichung der Andemngen beim Intemation alan 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bei dar mit dar intemationalen vorl Aufigen Prdfung beauftragen Behorde einreichan (aiehe 
Regel 62.2 a), arstar Satz). 



Auawlrfcungan von Andarungan hinslditlleh dar Obarsatzung darlntemationalan Anmaldung balm Bntritt In die 
nationala Phase 



Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in dto nationala Phase mdglwherweise anstatt odar zusAtzlich zu der Ot>ar- 
sotzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Obarsetzung der nach Artikal 19 geAnderten AnaprOcha an die 
bestimmten/ausgewAhlten Amter zu Ot^ermitteln ist. 

NAhere Einzelheiten Qber die Erferdemisse jedes bestimmten/ausgewAhlten Amts sind Band 11 des PCT-Leitfadens fOr Anmelder 
zu entnahmen. 



Anmerfcungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 
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JC13Rec'dPCT/PT0 08 MAR 2002 



Spalte 1: Kategorie (Colium 1: Cat gory) 

Es bedeutet: (It means:) 

* 

X: Druckschriften, die Neuheit oder Erf indungshohe allein in 
Frage stellen 

(Publications, which question novelty or just 
obviousness) 

Y: Druckschriften, die die Erf indungshohe z-iisaiiunen mit 
anderen Druckschriften in Frage stellen 

(Publications which, together with other publications, 
question obviousness) 

A: Allgemein zum Stand der Technik, technologischer 
Hintergrund 

(General state of the art, technological background) 

0: Nicht-schriftliche Offenbarung, 2. B, ein in einer 
nachverof fentlichten Druckschrift abgedruckter Vortrag, 
der vor dem Anmelde- oder Prior itatstag offentlich 
gehalten wurde 

(Non-written disclosure, for example, a printed post 
publication of a lecture which was publically made before 
the filing date or priority date) 

P: Im Prioritatsintervall verof fentlichte Druckschriften 



(Publications publicized in a priority interval) 

T: Nachverof fentlichte, nicht kollidierende Druckschriften, 
die die Theorie der angemeldeten Erfindung betreffen und 
fiir ein besseres Verstandnis der angemeldeten Erfindung 
niitzlich sein konnen bzw. zeigen, daB der angemeldeten 
Erfindung zugrunde liegende Gedankengange oder 
Sa^cjiverhalte falsch sein konnten 

(Post publications, not anticipating publications, which 
refer to the theory of the filed invention and which 
could be useful for a better understanding or, as the 
case may be, which could show that reasoning or facts of 
the filed invention are incorrect) 

E: Altere Anmeldungen gemaB §3 Abs* 2 PatG (bei Recherchen 
nach §43 PatG) ; altere Patentanmeldungen oder altere 
Gebrauchsmuster gemaB §15 GbmG (bei Recherchen nach §7 
GbmG) 



(Older aplPrcations under §3 Sectioz^BPatG (inquiries 
under §43 PatG) ; older patent applicKions or patents 
under §15 GbmG (inquiries under §7 GbmG) ) 



D: Drackschriften, die bereits in . der Patentanmeldung 
genannt sind 

(Publications, which are cited in the patent application) 

L: Aus besonderen Grunden genannte Druckschriften, z. B. zxm 
Verof f entlichungstag einer Entgegenhaltung oder bei 
Zweifeln an der Prioritat. 

(Publications which are cited for a particular reason, 
for example, relative to the publication date of a 
reference or cast doubt on the priority) . 



Spalte 2: Ermittelte Druckschrif ten / Erlauterungen 
(Column 2: Discovered Publications / Explanations 

Verof f.: Verof f entlichungstag einer Druckschrift im 

Prior itatsintervall 

(Publication date of a publication in a priority 
interval) 

nr: Nicht recherchiert , da allgemein bekannter Stand 

der Technik, oder nicht recherchierbar 

(Not searched, because it is known state of the 
art, or cannot be searched) 

=: Druckschriften, die auf dieselbe Ursprungsanmeldung 

zuiriickgehen ( "Patentfamilien") oder auf die sich 
Referate oder Abstracts beziehen. 



(Publications, which refer to the same original 
application ("patent family"), or which are 
referred to in reviews or abstracts.) 

W 

"-": ^\ Nichts eirmittelt 

(Nothing discovered) 

Spalte 3: Betroffene Anspriiche (Colximn 3: Relevajit Claims) 

Hier sind die Anspriiche unter Zuordnung zu den in Spalte 2 
genannten relevanten Stellen angegeben- 



(The claims are stated herein which refer to the relevant 
positions recited in colmnn 2.) 
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Beschreibung 

Bauelemente und deren Herstellung 

5 Die Erfindung betrifft Bauelemente und ein Verfahren zur 
Herstellung von Bauelementen. 

Bauelemente weisen ein optoelektronisches Funktionselement 
auf, das im allgemeinen auf einem Substrat, insbesondere 
10 einem Glassubstrat , angeordnet ist. Das optoelektronische 
Funktionselement kann eine lichtemittierende Diode (LED) 
sein, beispielsweise eine organische lichtemittierende Diode 
^ (OLED) . 

15 LEDs bzw. OLEDs bestehen aus mehreren Funktionsschichten und 
weisen beispielsweise folgenden Aufbau auf (siehe dazu: 
,,Philips Journal of Research"^ , Vol. 51 (1998), Seiten 467 bis 
477) : Eine dUnne ITO-Schicht (ITO = Indium Tin Oxide) als 
transparente Elektrode, eine leitende Polymerschicht/ eine 

20 elektrolumineszierende Schicht/ d.h, eine Schicht aus licht- 
emittierendem Material/ insbesondere aus einem lichtemittie- 
renden Polymer, und eine Elektrode aus einem Metall mit ge- 
ringer Austrittsarbeit . 

^ 25 Da die zum Aufbau von LEDs bzw. OLEDs verwendeten Materialien 

teilweise sehr empfindlich gegeniiber Wasser und Sauerstoff 
sind, mussen sie gegen Umwelteinf lusse abgekapselt werden, 
d.h. sie werden in einem Gehause angeordnet. Dies kann bei- 
spielsweise in der Weise geschehen, dali die auf einem Glas- 

30 substrat angeordnete LED bzw. OLED mit einer Glasplatte ab- 
gedeckt wird und diese Glasplatte mit dem Glassubstrat ver- 
• klebt wird (siehe dazu: ^Applied Physics Letters'*, Vol. 65 
(1994), Seiten 2922 bis 2924). Die Verklebung erfolgt bei- 
spielsweise mit einem Epoxidharz. Hierbei ist allerdings eine 

35 relativ dicke Klebefuge erf orderlich, so dali uber die Klebe- 
schicht Feuchtigkeit in den Hohlraum zwischen Glassubstrat 
und Glasplatte eindringen kann. 
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Es ist auch bereits eine elektrolumineszierende Anordnung 
bekannt/ bei der das GehSuse, in welches das eine elektro- 
liomineszierende organische Schicht aufweisende elektrolumi- 
neszierende Element eingeschlossen ist/ eine Schicht aus 
5 einem niedrigschmelzenden Metall oder einer entsprechenden 
Legierung umfafit, die mittels einer Klebeschicht an ein das 
elektrolumineszierende Element tragende Substrat gebunden ist 
(siehe: WO 97/46052) . Auf diese Weise kann zwar eine hohe 
Dichtigkeit der elektrolumineszierenden Anordnung erreicht 

10 werden/ dies ist aber mit einem grolien Aufwand und hohen 
Kosten verbunden. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daJi 
durch die relativ hohen Temperaturen, die zur Verarbeitung 
^ des Metalls bzw. der Legierung aus der Schmelze erforderlich 

sind/ das elektrolumineszierende Element geschadigt werden 

15 kann. 

Dies gilt im Prinzip auch bei einem Verfahren, bei dem das 
organische Funktionselement, insbesondere eine OLED, unter 
Verwendung von Glaslot eingekapselt wird (deutsche Patent- 
20 anmeldung Akt.Z. 198 45 075.3) • Die fur das Prozessieren 
heutzutage verfugbarer Glaslote notwendigen Temperaturen 
fuhren namlich bei OLEDs zu einer Schadigung der funktionel- 
len organischen Materialien. AuBerdem ist hierbei zwischen 
dem Deckel des Gehauses und dem Glassubstrat ein zusatzlicher 
I 25 Rahmen angeordnet, urn eine mechanische Schadigung des OLED- 

Aufbaus zu vermeiden. Dies bedeutet aber zusatzliche Arbeits- 
schritte und Klebefugen, verbunden mit der Gefahr von Undich- 
tigkeiten. 

30 Aus der EP--OS 0 776 147 ist eine organische elektrolumines- 
zierende Anordnung bekannt, bei der die lichtemitt ierende 
Diode in einem luftdichten Behalter angeordnet ist, um sie 
von der externen Atmosphare abzuschirmen . Im Behalter ist 
auflerdem - getrennt von der Diode - eine Substanz zur chemi- 

35 schen Absorption von Feuchtigkeit im Innenraum vorhanden, 

Der Behalter besteht aus einem Dichtungsgehause, einem trans- 
parenten Substrat, das dieses Gehause bedeckt, und einem 
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Dichtungsmittel, welches das Substrat an das Gehause bindet. 
Gehause und Substrat konnen aus Glas bestehen. 

Glasgehause werden iiblicherweise durch Giefien Oder Umformen, 
d.h. Pressen, hergestellt. Die dabei erhaltenen Behalter sind 
aber wenig prazise und die Oberflachen sind glatt. AuBerdem 
sind die Oberflachen nicht hinreichend plan. Beim Versiegeln 
von OLEDs mtissen die Klebef lachen aber - mit einer Toleranz 
von wenigen Mikrometern - plan sein. Deshalb ist bei derarti- 
gen Behaltern ein aufwendiges Nachbearbeiten der Klebeflachen 
erforderlich, 

Aufgabe der Erfindung ist es, Bauelemente, die ein optoelek- 
tronisches Funkt ions element enthalten, derart auszugestalten^ 
dali einerseits das Funktionseleitient hermetisch gekapselt ist^ 
d.h. durch Umwelteinf lusse, wie Wasser und Luft/ nicht beein- 
trachtigt wird und auch nicht mechanisch beschadigt werden 
kann, und dali andererseits die Kapselung in relativ einfacher 
Weise realisiert werden kann. 

Dies wird erf indungsgemali durch Bauelemente erreicht/ die 
folgende Komponenten aufweisen: 

• ein Glassubstrat 

• eine auf dem Glassubstrat angeordnete organische licht- 
emittierende Diode und 

• eine uber der organischen lichtemittierenden Diode ange- 
ordnete und am Rand mit dem Glassubstrat verklebte Glas- 
kappe, die aus einer Glasplatte durch dreidimensionalen 
Materialabtrag mittels eines Strahlverf ahrens hergestellt 
ist . 

Bei den Bauelementen nach der Erfindung bildet die Glaskappe 
zusammen mit dem Glassubstrat einen stabilen Hohlraum, in dem 
die OLED angeordnet ist; eine mechanische Schadigung ist so- 
mit ausgeschlossen . Auch eine Schadigung durch Umweltein- 
flusse tritt nicht auf, well die Bauelemente hermetisch ab- 
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gekapselt,^ d.h. dicht verschlossen sind, wozu lediglich eine 
sehr schmale Klebefuge erforderlich ist. 



Die Verwendung von Glaskappen - anstelle von Oberzugen aus 
5 Metall - in Verbindung mit Glassiibstraten hat den Vorteil, 
dafi Glaser mit angepaJitem thermischen Ausdehnungskoef f izient 
verwendet werden konnen. Dadurch laJit sich der mechanische 
StreB auf die Klebefuge, wie er beispielsweise infolge einer 
thermischen Belastung des Bauelements durch Temperaturzyklen 
10 entsteht/ minimieren. 



Die Glaskappe, die zugleich Abdeckung und Rahmen ist, wird 
^ aus einer Glasplatte hergestellt/ und zwar durch einen drei- 

dimensionalen Materialabtrag mittels eines Strahlverf ahrens . 
15 Hierbei wird - mit hoher Prazision - eine Aussparung mit 

definierter Geometrie und Tiefe gebildet. Eine derartige Vor- 
gehensweise ist im Prinzip bekannt, und zwar zum Einbringen 
von Tintenwannen und Durchbriichen in die Deckglaser von Tin- 
tendruckkopfen (siehe dazu: DE-PS 40 18 132) . 

20 

Die Glaskappen konnen durch Sandstrahlen hergestellt werden, 
d.h. mittels Quarzsand. Als Strahlmittel kann beispielsweise 
aber auch Aluminiumoxid/ Siliciumoxid, Siliciumcarbid oder 
Borcarbid verwendet werden. 

) 25 

Vorzugsweise erfolgt der Materialabtrag von der Glasplatte 
durch Strahlspanen. Dieses Fertigungsverf ahren sowie die da- 
bei verwendeten Strahlmittel sind DIN 8200 zu entnehmen. Die 
Abtragsrate bzw. die erzielbare Tiefe der Aussparung ist ab- 
30 hangig von der Relativbewegung zwischen Werkstuck und Strahl- 
dtise, von der Art des Strahlmittels , von dessen mittlerem 
Durchmesser, vom Strahldruck und vom Abstand der Duse zum 
Substrat . 



35 Die Glaskappen nach der Erfindung konnen somit in einfacher 
Weise hergestellt werden und es ist auch keine aufwendige 
Nachbearbeitung erforderlich, wie es bei in ublicher Weise 
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hergestellten Glasgehausen der Fall ist- Diese Glasgehause 
fallen aulierdem einzeln an^ und sie mUssen daher beim Ver- 
kleben einzeln positioniert und prozessiert werden, Eine 
Einzelprozessierung ist aber teuer und ftir eine Massen- 
5 fertigung, wie sie in der Displaytechnik ublich ist, nicht 
geeignet . 

Im Gegensatz dazu konnen die Glaskappen nach der Erfindung 
sehr einfach auch in groBen Nutzen hergestellt warden. In der 
10 Displaytechnik sind heutzutage NutzengroBen von 16 inch x 

16 inch und groBer ublich. Die dafur notwendigen Glaskappen 
mussen fur eine Massenf ertigung in der gleichen NutzengroBe 

^ herstellbar sein. Dies laBt sich sehr einfach in der Weise 

realisieren, daB entsprechende Glasplatten tiber photolitho- 
15 graphische Prozesse strukturiert werden und durch ein Strahl- 
verfahren beispielsweise bis zu 150 Aussparungen - mit der 
gewUnschten Form und Tiefe - in der Glasplatte erzeugt wer- 
den. Die Vereinzelung kann dann nach bekannten Verfahren 
erfolgen und findet in der Regel erst nach deiu FugeprozeB 
20 statt. Eine besonders bevorzugte Variante der Erfindung 

besteht somit darin, entsprechend einem durch ein zu ver- 
kapselndes Display vorgegebenen Layout eine Vielzahl von 
Aussparungen in einem Glasnutzen in eineiu einzigen Arbeits- 
gang herzustellen und die Vereinzelung erst nach derti Ver- 

I 25 kapseln durchzufuhren. Ein zusatzlicher Vorteil besteht 

darin, daB sich nahezu jede gewunschte Form durch einf aches 
photolithographisches Strukturieren herstellen lafit. 



Von Vorteil ist weiterhin, daB bei den durch ein Strahl- 
30 verfahren hergestellten Glaskappen die innere Oberflache, 

d.h. die Kappeninnenseite, aufgerauht ist. Werden namlich zu- 
satzlich Gettermaterialien eingesetzt/ um Feuchtigkeit oder 
Sauerstoff zu binden, so lassen sich auf der rauhen Ober- 
flache anorganische Materialien durch Verdampfen langzeit- 
35 stabil abscheiden. Auch konnen Gettersubstanzen, dispergiert 
in einem organischen Klebstoff, langzeitstabil mit der rauhen 
Kappeninnenseite verklebt werden. 
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Die aneinanderzufugenden Glasteile, d.h, Glaskappe und Glas- 
substrat^ weisen an den genieinsamen Stellen normalerweise 
eine relativ glatte Oberflache auf . Dies kann bei der Ver- 
klebung unter Umstanden zu Benetzungs- und damit Haftungs- 
5 problemen fuhren, woraus eine Klebefuge mit verringerter 
Dichtigkeit resultieren konnte. 

Die Erfindung sieht daher vorzugsweise vor, daB die Glaskappe 
am Rand^ d.h, an den Stellen, die mit dem Glassubstrat ver- 

10 klebt werden, eine gewisse Rauhigkeit aufweist. Dies wird 

dadurch erreicht, dafi diese Stellen oberf lachlich aufgerauht 
sind. Die Aufrauhung, d.h. die Oberf lachenbehandlung bzw. 
' -modif izierung des Randes der Glaskappe erfolgt dabei vor- 

teilhaft in entsprechender Weise wie die Herstellung der 

15 Glaskappe selbst, d.h. durch einen Materialabtrag mittels 
eines Strahlverf ahrens . Durch Einhalten bestimmter Verfah- 
rensparameter (Strahlmittel, Strahldruck, Strahlabstand und 
Strahlzeit) ist es dabei moglich, daB nur ein sehr geringer 
Materialabtrag erfolgt . 

20 

Durch die Oberf lachenbehandlung wird eine Rauhigkeit des 
Glases erreicht, die zu einer VergroBerung der Oberflache und 
damit zu einer verbesserten Benetzung und Haftung des Kleb- 
stoffes beim FugeprozeB fuhrt; die Rauhigkeit der Glasober- 
j 25 flache ist dabei in einem weiten Bereich einstellbar. Durch 

die Oberf lachenbehandlung werden auBerdem alle am Glas adsor- 
bierten Verunreinigungen, die beispielsweise von der Glasher- 
stellung herruhren und die Dichtigkeit der Klebefuge beein- 
trachtigen konnten^ von der Glasoberf lache entfernt. Damit 
30 entfallen aufwendige Reinigungsschritte vor dem Fugen der 

Glasteile. Wegen des verbesserten Benetzungsverhaltens ergibt 
sich daruber hinaus keine Begrenzung bei der Wahl des Kleb- 
stof f es • 

35 Vorteilhaft ist die Glaskappe mittels eines organischen Kleb- 
stoffes mit dem Glassubstrat verklebt. Dazu dient vorzugs- 
weise ein Epoxidharz. 
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Besonders vorteilhaft dient als Klebstoff ein UV-hartbarer 
Klebstoff . Die Verwendung eines derartigen Klebstoff es ist 
fur die Verkapselung von OLEDs von Vorteilr well die Hartung 
des Klebstoffes einerseits okonomisch schnell und anderer- 
5 seits materialschonend bei niedrigen Temperaturen erfolgt. 

Ein besonderer Vorteil von Glaskappen, die mittels eines 
Strahlverfahrens hergestellt wurden, ergibt sich bei der 
Verwendung eines UV-hartbaren Klebstoffes. Beim Strahlver- 

10 fahren kann namlich - durch die Wahl der Strahlbedingungen - 
die Rauhigkeit der Kappeninnenseite so gestaltet werden, dafi 
einfallende Lichtstrahlen weitestgehend diffus reflektiert 
werden. Dadurch wird die Energie der Lichtstrahlen soweit 
vermindert, dalJ eine Strahlenschadigung der lichtemittieren- 

15 den Diode, d.h. der auf deiu Glassubstrat befindlichen Mate- 
rialien, vollstandig veritiieden werden kann. Dies ist insbe- 
sondere dann von Vorteil, wenn die Glaskappe mittels eines 
UV-hartbaren Klebstoffes verklebt wird, well dabei eine Ab- 
schattung strahlungsempf indlicher Bereiche nicht erforderlich 

20 ist. 

Bei den Bauelementen nach der Erfindung erfolgt die Herstel- 
lung der organischen lichtemittierenden Dioden, die durch 
eine Glaskappe verkapselt werden sollen, nach bekannten Ver- 

25 fahren. Dies sind beispielsweise Spin-coating, wenn Polymer- 
losungen verarbeitet werden, oder Aufdampfen, wenn Monomere 
verarbeitet werden. Als Substrate werden ITO-beschichtete 
Glaser (ITO = Indium Tin Oxide) verwendet, wobei das ITO auch 
strukturiert sein kann. ITO ist transparent und wird wegen 

30 seiner elektrischen Eigenschaf ten als Anode verwendet. Falls 
erforderlich, werden Hilf sschichten, wie loch- und elektro- 
nenleitende Schichten, verwendet. Als Kathode werden Metalle, 
wie Calcium, aufgedampft. Die zu verbindenden Telle bestehen 
aus einem Glassubstrat, auf dem sich die organische licht- 

35 emittierende Diode befindet, und einer Glaskappe. Die zu 
fugenden Telle werden in einer inerten, d.h. insbesondere 
sauerstoff- und wasserfreien Atmosphare zueinander positio- 
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niert und miteinander verklebt^ beispielsweise mit einem 
organischen Kleber. 

Anhand von Ausf uhrungsbeispielen und einer Figur soli die 
5 Erfindung noch nSher erlautert werden. 

Die Figur zeigt - nicht mafistablich - einen schematischen 
Querschnitt durch ein Bauelement 10 nach der Erfindung. Dabei 
ist auf einem Glassubstrat 11 eine organische lichtemittie- 

10 rende Diode (OLED) 12 angeordnet. Die OLED 12 ist durch eine 
Glaskappe 13 abgedeckt, welche am Rand 14 mit dem Glassub- 
strat 11 verklebt ist. Die OLED 12 weist folgende Bestand- 
teile auf: eine transparente Elektrode 15, beispielsweise aus 
ITO/ ein organisches Lochtransportmaterial 16, beispielsweise 

15 aus einem leitenden Polymer, ein organisches elektrolumines- 
zierendes Material 17, beispielsweise ein lichtemittierendes 
Polymer, und eine Metallelektrode 18, die beispielsweise aus 
Calcium 19 und Silber 20 zusammengesetzt ist. Das organische 
elektrolumineszierende Material 17, d.h. der Emitter (Chromo- 

20 phor) , dient dabei gleichzeitig als Elektronentransportmate- 
rial. Die beiden Funktionen konnen aber auch getrennt sein, 
wobei dann das Elektronentransportmaterial zwischen Metall- 
elektrode und Emitter angeordnet ist. 

25 Beispiel 1 

Herstellung von organischen lichtemittierenden Dioden 

Zur Herstellung von lichtemittierenden Dioden auf Basis von 
30 Polymeren werden auf einem ITO-beschichteten Glassubstrat 
(Kantenlange : 4 cm x 4 cm, Dicke: 1,1 mm) mittels Photo- 
lithographie zwei zueinander parallele, 2 mm breite ITO- 
Streifen im Abstand von 1 cm erzeugt. Belichtete Stellen 
werden in einem alkalischen Medium nicht abgelost; dadurch 
35 wird das ITO geschtitzt. Freiliegendes ITO wird mit konz. HBr 
abgelost. Auf das ITO-strukturierte Glassubstrat wird mittels 
Spin-coating aus wafiriger Losung eine 70 nm dicke Schicht aus 
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handelsiiblichem Polyethylendioxothiophen (PEDOT) aufgebracht. 
Diese Schicht wird durch einen Temperprozefl getrocknet. An- 
schlieBend wird darauf - ebenfalls durch Spin-coating - aus 
Xylol eine Eiaitterschicht , bestehend aus einem handelsubli- 
5 Chen Polyf luor'enderivat , mit einer Dicke von 100 nm aufge- 
bracht. Diese Schicht wird bei einem Druck von 10'^ mbar ge- 
trocknet. Beim gleichen Druck werden durch eine Schattenmaske 
zwei je 2 mm breite Calciumstreif en im Abstand von 1 cm als 
Kathoden auf gedampf t . Diese Metallstreif en sind rechtwinklig 

10 zu den auf dem Glassubstrat befindlichen ITO-Strukturen an- 
geordnet. Die Flachen der sich kreuzenden Anoden- und Katho- 
denbahnen, zwischen denen sich die Polymeren befinden, stel- 
len die aktive Flache der Leuchtdiode dar. Auf die Calcium- 
streifen werden - ebenfalls durch eine Schattenmaske - Sil- 

15 berstreifen mit einer Dicke von 150 nm auf gedampf t. An den zu 
verklebenden Stellen wird allerdings kein Metall auf gedampf t, 
an diesen Stellen werden vielmehr. die organischen Schichten 
manuell abgezogen . 

20 Zu Testzwecken werden vier von auf diese Weise hergestellte 
Dioden mit einer Glaskappe verkapselt. Die AuBenmafie der 
Kappe betragen 24 mm x 24 mm (Dicke: 1,1 mm), der Kleberand 
betragt 1 mm und die Tiefe der Aussparung 500 ]im. Die zu 
fUgenden Telle werden in einer sauerstoff- und wasserfreien 

25 Atmosphare zueinander positioniert und miteinander verklebt, 
und zwar mit einem organischen Klebstoff . Wird bei diesem 
Bauelement an die ITO- bzw. Ca/Ag-Ausleitungen am Rande des 
Glassubstrats beispielsweise eine Spannung von 5 V angelegt, 
so leuchtet die verkapselte Diode grun. 

30 

Beispiel 2 

Herstellung von Glaskappen mit glattem Kleberand 

35 Zur Herstellung der Glaskappen werden 1,1 mm dicke planparal- 
lele Glasplatten verwendet. Die Glasplatten werden in einem 
Ultraschallbad mit Aceton 10 min gereinigt und anschliefiend 
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5 min in einem Sauerstoff plasma. Dann erfolgt eine Photo- 
strukturierung der Glasoberf lache • Hierzu wird eine photo- 
strukturierbare Folie (Dicke 75 pm) , beispielsweise auf 
Acrylharzbasis, bei lOC'C unter moderatem Druck auf laminiert , 
Anstelle der Folie kann alternativ aber auch ein Photolack - 
mittels Spin-coating oder Siebdruck - aufgebracht werden. 
Nachfolgend wird durch eine Cr-Belichtungsmaske mit UV-Licht 
belichtet. Die Belichtungszeit wird so gewahlt, dali das Mate- 
rial noch weich bleibt. Eine vollstandig ausgehartete Folie 
ware namlich sprode und wiirde beim StrahlprozeB geschadigt. 
Die Entwicklung erfolgt im vorliegenden Fall alkalisch, bei- 
spielsweise mit wafiriger 1 %iger NaaCOa-Losung. Hierbei wer- 
den die nicht-belichteten Stellen, an denen ein Strahlspanen 
erfolgen soil, abgelost. Diese Stellen entsprechen den zu' 
erzeugenden Aussparungen. Die Glasplatten sind nun dort, wo 
beim Strahlspanprozefi kein Materialabtrag stattfinden soil, 
d.h- an den Randern, durch eine elastische Kunststof fmaske 
geschtitzt . 

Beim Strahlspanen wird als Strahlmittel vorzugsweise ein 
handelsublicher Edelkorund mit einer mittleren Korngrofie von 
30 |im verwendet. Bei einem Strahldruck von vorzugsweise 
5 bar, einer Injektorstrahlduse (als Strahlduse) , einem Ab- 
stand Duse/Werkstuck von 80 mm und einer angepafiten Relativ- 
bewegung zwischen Werkstuck und Strahlduse konnen bei einer 
Strahlzeit vom 10 min Aussparungen mit einer Tiefe von 500 nm 
erhalten werden. Nach der Erzeugung der Aussparungen wird die 
die Kappenrander schutzende Photolackf olie bzw. der Photolack 
entfernt. Dies geschieht mit einem alkalischen Medium, bei- 
spielsweise mit waJiriger Na2C03-Losung . Danach erfolgt, falls 
erforderlich, die Vereinzelung der Glaskappen, beispielsweise 
durch Sagen oder Brechen. 
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Beispiel 3 

Herstellung von Glaskappen mit rauhem Kleberand 

5 Bei der Herstellung von Glaskappen rait aufgerauhtem Kleberand 
wird zunachst entsprechend Beispiel 2 vorgegangen. Der ent- 
scheidende Unterschied besteht darin, dali nach der Erzeugung 
der Aussparung die die Kappenrander schiitzende Lackschicht in 
einem alkalischen Medium abgelost wird. Die dann freiliegen- 

10 den Rander der Kappe werden einem Strahlspanverf ahren unter- 
worfen. Dies erfolgt durch flachiges Oberstrahlen mit gerin- 
gem Druck, vorzugsweise 3 bar. Als Strahlmittel wird Korund 
^ mit einer mittleren KorngroBe von 9 vim verwendet. Bei einer 

Strahlzeit von 30 s werden Glaskappenrander mit einer Rauhig- 

15 keit der von etwa 30 rms hergestellt. Die gewiinschte Rauhig- 
keit kann durch die Korngrofie und die Strahlzeit in weiten 
Grenzen eingestellt werden. 

Auch hierbei erfolgt/ falls erf orderlich, ira letzten Schritt 
20 die Vereinzelung der Glaskappen nach bekannten Verfahren, wie 
sagen oder Brechen. 

Beispiel 4 

I 25 Herstellung von Bauelementen 

Die bei der Herstellung der Bauelemente zu fiigenden Telle, 
d.h. das Glassubstrat mit den darauf befindlichen organischen 
lichtemittierenden Dioden und die Glaskappen, werden in einer 

30 insbesondere sauerstoff- und wasserfreien Atmosphare zuein- 
ander positioniert und miteinander verklebt. Die Verklebung 
erfolgt mit einem organischen Klebstoff, vorzugsweise mit 
einem UV-hartbaren Epoxidharz. Die Applikation des Klebstof- 
fes erfolgt durch KapillarverguB oder automatisch mittels 

35 eines Dispensers, die Hartung mit UV-Licht in einem geeig- 
neten Wellenlangenbereich. In dieser Weise kann sowohl bei 
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Glaskappen mit glattem als auch bei Glaskappen mit rauhem 
Kleberand vorgegangen werden- 

Beispiel 5 

5 

Test der Bauelemente mit gekapselten organischen licht- 
emittierenden Dioden 

Entsprechend Beispiel 4 hergestellte Bauelemente werden in 
10 einer Klimakammer bei einer Temperatur von 85 °C und einer 
relativen Feuchte von 85 % gelagert. Unter entsprechenden 
Bedingungen werden Bauelemente gelagert, bei denen die Dioden 
^ mit einer Glaskappe gekapselt sind, die durch mechanisches 

Frasen hergestellt wurde. Wahrend bei diesen Bauelementen die 
15 Dioden bereits nach 48 h ausfielen, konnte bei den Bauelemen- 
ten nach der Erfindung die Standzeit der Dioden auf Uber 
160 h verbessert werden, und zwar sowohl bei Glaskappen mit 
glattem als auch mit rauhem Kleberand. 
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Patentanspruche 

1. Bauelemente, gekennzeichnet durch 

• ein Glassubstrat (11) 

5 • eine auf dem Glassubstrat (11) angeordnete organische 
lichtemittierende Diode (12) und 

• eine uber der organischen lichtemittierenden Diode (12) 
angeordnete und am Rand (14) mit dem Glassubstrat (11) 
verklebte Glaskappe (13), die aus einer Glasplatte durch 

10 dreidimensionalen Materialabtrag mittels eines Strahl- 
verfahrens hergestellt ist. 

2. Bauelemente nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali der Rand der Glaskappe 

15 oberf lachlich aufgerauht ist. 

3. Bauelemente nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet/ daB die Glaskappe mittels 
eines organischen Klebstoffes mit dem Glassubstrat verklebt 

20 ist. 

4. Bauelemente nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Klebstoff UV-hartbar ist. 

25 5. Bauelemente nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 

gekennzeichnet, dali der Klebstoff ein Epoxid- 
harz ist. 

6. Verfahren zur Herstellung von Bauelementen nach einem oder 
30 mehreren der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dal5 in einer Glasplatte durch 
dreidimensionalen Materialabtrag mittels eines Strahlverf ah- 
rens eine Vielzahl von Aussparungen erzeugt wird, dali unter 
Verwendung dieser Glasplatte eine entsprechende Anzahl von 
35 auf einem Substrat entsprechend angeordneten organischen 

lichtemittierenden Dioden verkapselt wird, und dali nachfol- 
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gend die dabei erhaltenen Bauelemente zumindest teilweise 
vereinzelt werden. 
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Zusaininenf assung 

Bauelemente und deren Herstellung 

Die Bauelemente nach der Erf indung weisen folgende Kompo- 
nenten auf: 

• ein Glassubstrat (11) 

• eine auf dem Glassubstrat (11) angeordnete organische 
lichtemittierende Diode (12) und 

• eine uber der organischen lichtemittierenden Diode (12) 
angeordnete Glaskappe (13), die am Rand (14) mit dem 
Glassubstrat (11) verklebt ist, wobei die Glaskappe aus 
einer Glasplatte durch dreidimensionalen Materialabtrag 
mittels eines Strahlverf ahrens hergestellt ist. 



FIG 1 
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(54) Organic EL element 

(57) An organic EL element (1) is provided with: a 
lamination body (6. 6*) having a pair of electrodes (3, 5) 
opposed to each other and an organic luminescent 
material layer (4). which comprises an organic com- 
pound and is interposed between the pair of electrodes, 
for emitting a light from the organic luminescent material 
layer by supplying electrons and holes to the organic 
luminescent material layer from the pair of electrodes; 
an airtight container (10) for airtightly containing the 
lamination body to isolate the lamination body from an 
external atmosphere thereof; and a drying substance 
(8) airtightly contained in the airtight container and 
spaced from the lamination body in an internal space 
(11) of the airtight container, for absorbing moisture in 
the internal space. The drying sut>stance (8) comprises 
a solid compound which chemically absorbs the mois- 
ture and maintains its solid state even after absorbing 
the moisture. 
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Description 

BACKGROUND OF THE INVENTION 

1 . Field of the Invention 

The present invention generally relates to an 
organic EL (Electro-Lxtminescence) element suitably 
used for a display device, a light emission element, etc. 
of apparatuses for various information industries, and 
more particularly to an organic EL element, which can 
maintain a stcible light emission property for a long 
period of time. 

2. Description of the Related Art 

The EL element is constructed such that an organic 
luminescent material layer is interposed between a |3latr 
of electrodes opposed to each other. By injecting the 
electrons from one of the electrodes and injecting the 
holes from the other of the electrodes to the organic 
luminescent material layer, the electrons and the holes 
are combined in the organic luminescent material layer, 
so that the EL element emits the light. The EL element 
is superior in the visibility and the endurance against a 
physical shock, and also has a merit of the high variety 
in colors of emitted light from the organic material form- 
ing the organic luminescent material layer, so that it is 
suitably used for a display device and a light emission 
element of apparatuses for various information indus- 
tries, for example. 

On the other hand, the organic EL element has 
such a demerit that, after it has been driven for a certain 
period of time, the light emission properties such as a 
light emission intensity and a light emission uniformity 
are considerably degraded as compared with those at 
the initial state. One of the reasons for this degradation 
of the light emission properties is that the moisture, 
which has been absorbed on a surface of a constitu- 
tional part of the organic EL element, and the moisture, 
which has invaded into the organic EL element, invades 
through a defect etc. of the surface of a cathode into the 
lamination body, which has a pair of electrodes (i.e. the 
cathode and anode) and the organic luminescent mate- 
rial layer interposed therebetween, so that the detach- 
ment between the organic luminescent material layer 
and the cathode is caused. As a result, a so-called dark 
spot, i.e. a spot of the light emission portion, which does 
not emit the light because the electricity is not supplied 
thereto, is generated. 

Therefore, it is necessary to decrease the humidity 
in the internal of the organic EL element so as to pre- 
vent the generation of the dark spots. 

In order to prevent the internal of the organic EL 
element from becoming a high humidity condition, there 
is proposed one method, which has such a construction 
that a scaling layer and a protection layer including a 
drying agent are disposed at the external of the lamina- 
tion body of the cathode, the organic luminescent mate- 
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rial layer and the anode (Japanese Patent Application 
Laying Open NO. Hei. 7-169567). There is also pro- 
posed another method, which has such a construction 
that the lamination body of the pair of electrodes 

5 opposed to each other and the organic luminescent 
material layer interposed therebetween is accommo- 
dated In an airtight case, and that drying means com- 
posed of phosphorus pentoxide (P2O5) is accomodated 
in the airtight case and is spaced from the lamination 

10 body, so that the lamination body and the drying means 
are midair-sealed in the airtight case (Japanese Patent 
Application Laying Open NO. Hei. 3-261091). 

However, the alx>ve mentioned organic EL element, 
which has the construction that the sealing layer and the 

15 protection layer including the drying agent are directly 
laminated on the external of the lamination body (Japa- 
nese Patent Application Laying Open NO. Hei. 7- 
169567). a leak current and a cross-talk can be easily 
generated because of the formation of the protection 

20 layer, so that it considerably degrades the light emission 
property. 

On the other hand, the above mentioned organic 
EL element, which has such a construction that the lam- 
ination body and the drying means composed of P2O5 

25 are accommodated in the airtight case (Japanese Pat- 
ent Application Laying Open NO. Hei. 3-261091), 
although it does not have such a problem that the leak 
current or the cross-talk is easily generated, P2O5 
absorbs the moisture in the atmosphere and is dis- 

30 solved into the absorbed water (deliquescence), so that 
phosphoric add is generated, which badly influences 
the lamination body. Further, since the method of 
enclosing the drying means composed of P2O5 into the 
airtight case is extremely limited, this organic EL ele- 

35 ment is not practical. 

SUMMARY OF THE INVENTION 

It is therefore an object of the present invention to 

40 provide an organic EL element, in which the generation 
of the leak current or the cross-talk is restrained, which 
has the drying means harmless for the organic EL ele- 
ment and is easily handled at the time of enclosing the 
drying means, and which can maintain a stable light 

45 emission property for a long period of time. 

The above object of the present invention can be 
achieved by an organic EL elemerrt provided with: a 
lamination body having a pair of electrodes opposed to 
each other and an organic luminescent material layer. 

so which comprises an organic compound and is inter- 
posed between the pair of electrodes, for emitting a light 
from the organic luminescent material layer by supply- 
ing electrons and holes to the organic luminescent 
material layer from the pair of electrodes: an airtight 

55 container for airtightiy containing the lamination body to 
isolate the lamination body from an external atmos- 
phere thereof; and a drying substance airtightiy con- 
tained in the airtight container and spaced from the 
lamination body in an internal space of the airtight con- 
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tainer. for absorbing moisture in the internal space. The 
drying substance comprises a solid compound which 
chemically absort)s the moisture and maintains its solid 
state even after absorbing the moisture. 

According to the present Invention, the solid com- 5 
pound, which chemically absorbs the moisture and 
maintains its solid state even after absorbing the mois- 
ture, is used for the drying substance, in the construc- 
tion of the organic EL element in which the drying 
substance and the lamination body are airtightly con- io 
talned in the airtight container such that the drying sub- 
stance is spaced from the lamination t>ody in the 
internal space. 

Thus, since the moisture Is chemically absorbed, 
the solid compound of the drying substance does not is 
discharge the moisture, which has been once absorbed, 
to the internal space of the airtight container even at a 
high temperature. As a result, the growth of the dark 
spot of the organic EL element can be sufficiently 
restrained. On the contrary to this, if the solid com- 20 
pound, which physically absorbs the moisture such as 
silica gel, Is used to absorb the moisture, the drying 
substance certainly discharges the moisture, which has 
been once absorbed, to the Internal space of the airtight 
container, at a high temperature. As a result, the growth 25 
of the dark spot of the organic EL element cannot be 
sufficiently restrained. 

Further, since the solid connpound of the drying 
substance maintains its solid state even after absorbing 
the moisture, the drying substance does not badly inf lu- 30 
ence the lamination body even after absorbing the mois- 
ture. Namely, the solid compound certainly prevents the 
high humidity condition from occurring in the organic EL 
element so as to prevent the generation of the leak cur- 
rent and the cross-talk, and does not cause the leak cur- 35 
rent or the cross-talk even after absorbing the moisture. 
On the contrary to this, if the drying substance is com- 
posed of a compound which liquefies after absorbing 
the moisture, although It works In its initial state, It will 
badly influence the organic EL element after liquefying 40 
in the container. 

Furthermore, since the solid compound is certainly 
in a solid state at the time of enclosing It into the airtight 
container, the handling at the time of enclosing the dry- 
ing substance is rather easy, and various enclosing 45 
methods may be employed. On the contrary to this, if 
the drying sut)stance Is composed of a compound, 
which liquefies after absorbing the moisture, or a liquid 
compound from its original state, the handling at the 
time of enclosing the drying substarve is rather difficult, so 
and the enclosing method is quite limited in a practical 
sense. 

Consequently, the generation and growth of the 
dark spots can be surely restrained after driving it for a 
certain period of time, and the stable light emission ss 
property can be maintained for a fong period of time, 
according to the present invention. 

In one aspect of the present Invention, the lamina- 
tion body further has an electron supplying layer and a 



holes supplying layer laminated on the pair of elec- 
trodes for respectively supplying the electrons and the 
holes. 

According to this aspect, the electron and the holes 
can be reliably supplied to the pair of electrodes, so that 
the light can be reliably emitted from the organic lumi- 
nescent material layer. 

In another aspect of the present invention, the air- 
tight container is provided with: a sealing case, in which 
the drying substance is disposed; a transparent sub- 
strate, on which the lamination body is disposed and 
which covers the sealing case; and a sealing agent for 
airtightly bonding the transparent sut>strate to the seal- 
ing case. 

According to this aspect, the reliable airtight condi- 
tion of the airtight container can be obtained by use of a 
rather simple construction, and the production proce- 
dure of the organic EL element can be simplified. 

In another aspect of the present Invention, the inter- 
nal space of the airtight container is filled with inert gas. 

According to this aspect, the drying substance, 
which is spaced from the lamination body in the internal 
space of the airtight container, can be certainly isolated 
from the lamination body by the existence of the internal 
space filled with the inert gas. 

In the present invention, the solid compound of the 
drying substance may comprise an alkaline metal oxide 
compound, an alkaline earth metal oxide compound, 
sulfate, metal fiallde. perchlorate or an organic sub- 
stance. In this manner, various kinds of solid com- 
pounds can be employed in the present invention, as 
long as they have the property to chemically absorb the 
moisture and maintain its solid state even after absorb- 
ing the moisture. 

The nature, utility, and further features of this Inven- 
tion will be more clearly apparent from the following 
detailed description with respect to preferred embodi- 
ments of the invention when read in conjunction with the 
accompanying drawings briefly described below. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

FIG. 1 is a cross-sectional view of an organic EL 
element as an emtxxliment of the present inven- 
tion; and I 
FIG. 2 Is a partial cross-sectional view of a modified 
lamination body of the organic EL element of FIG. 
1. 

DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED 
EMBODIMENTS 

Referring to the accompanying drawings, embodi- 
ments of the present invention will be now explained. 

In FIG. 1 an organic EL element 1 as an embodi- 
ment of the present invention is provided with: a glass 
substrate 2; a lamination body 6 comprising an ITO 
electrode (I.e. ln203:Sn film electrode) 3, an organic 
luminescent material layer 4 and a cathode 5; a glass 
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sealing case 7; a drying substance 8; and a sealing 
agent 9. 

Although the lamination body 6 comprises three 
laminated layers i.e.. the ITO electrode 3, the organic 
luminescent material layer 4 and the cathode 5 in FIG. s 
1, the lamination body 6 may further comprise a hole 
supplying layer 21 and an electron supplying layer 22 in 
addition to those three layers, and that those layers may 
comprise multiple layers, to be a lamination body 6' hav- 
ing a construction as shown in FIG. 2. io 

In FIG. 1 , more concretely, the ITO electrode 3, the 
organic luminescent material layer 4 and the cathode 5 
are laminated in this order on the glass substrate 2 to 
form the lamination body 6. The drying sut^tance 8 is 
disposed in the glass sealing case 7 such that the dry- 75 
ing substance 8 is spaced from the lamination body 6. 
The lamination body 6 and the drying sut)stance 8 are 
enclosed in an internal space 11 of an airtight container 
10 composed of the glass substrate 2 and the glass 
sealing case 7, which are airtightly tx>nded to each 20 
other by the sealing agent 9. 

The internal space 1 1 of the airtight container 10 is 
filled with dried inert gas to isolate the drying substance 
8 from the lamination body 6. The drying substance 8 
comprises a solid compound, which chemically absorbs 2S 
moisture and maintains its sold state even after absorb- 
ing the moisture. 

As such a solid compound of the drying substance 
8, as long as it chemically absorbs moisture and main- 
tains its solid state even after absorbing the moisture. 30 
any solid compound can be used here. 

For example, an alkaline metal oxide compound, an 
alkaline earth metal oxide compound, sulfate (sul- 
phate), metal haiide (halogenide). perchlorate and an 
organic substance are available as such a solid com- 35 
pound of the drying substance 8. 

As the alkaline metal oxide compound, sodium 
oxide (Na20) and potassium oxide (K2O) are available, 
for example. As the alkaline earth metal oxide com- 
pound, calcium oxide (CaO), barium oxide (BaO) and 40 
magnesium oxide (MgO) are available, for example. 

As the sulfate, lithium sulfate (Li2S04), sodium sul- 
fate (Na2S04), calcium sulfate (CaS04). magnesium 
sulfate (MgS04). cobalt sulfate (C0SO4), gallium sulfate 
(Ga2(S04)3), titanium sulfate (Ti(S04)2) nickel sul- 45 
fate (NiS04) are available, for example. The anhydrides 
of these sulfates are preferakriy emptoyed here. 

As the metal haiide, calcium chloride (CaCl2), mag- 
nesium chloride (MgCy. strontium chloride (SrCy, 
yttrium chloride (YCI3), copper chloride (CuCy. cesium so 
fluoride (CsF), tantalum fluoride (TaFg). niobium fluoride 
(NbFs), calcium bromide (CaBr2). cesium bromide 
(CsBrs), selenium bromide (SeBr4 ), vanadium bromide 
(VBr2). magnesium bromide (MgBr2). barium iodide 
(Bay and magnesium iodide (Mgy are available, for ss 
example. The anhydrides of these hatides are prefera- 
bly emptoyed here. 

As the perchlorate. barium perchlorate (Ba(CI04)2} 
and magnesium perchlorate (Mg(CI04)2) available. 



for example. The anhydrides of these perchbrates are 
preferably employed here. 

Further, other than the at>ove described inorganic 
compounds, the organic substance is also available for 
the drying sut)stance 8. However, In case of the organic 
substance, the property is still required to chemically 
at>sorb moisture and maintain its solid state even after 
absorbing the moisture. 

As a method of enclosing the drying substance 8 in 
the airtight container 10. a method of consolidating the 
atx>ve explained chemical compound to be a solid com- 
pound formed in a predetermined shape and setting this 
solid compound in the glass sealing case 7. a method of 
packing the above explained chemical compound into 
an air-permeable bag and fixing the t>ad in the glass 
sealing case 7, a method of preparing a partition in the 
glass sealing case 7 and enclosing the above explained 
chemical compound into this partition, and a method of 
forming a film of the above explained chemical com- 
pound, by a vacuum-vapor deposition, a spattering, a 
spinner-coating and so on. on the Internal surface of the 
glass sealing case 7, are available, for example. 

As explained above, since the drying substance 8. 
which has the property to chemically absorb moisture 
and maintain its solid state even after absorbing the 
moisture, is used for the organic EL element 1 . handling 
at the time of enclosing the drying substance 8 into it is 
rather easy, and a more simple or functional enclosing 
method can be employed. 

Concrete examples of the present embodiment will 
be explained hereinbelow. 

1 . First Example 

As the drying sut>stance 8. the barium oxide (BaO) 
is used, and the organic EL element 1 having the struc- 
ture shown in FIG. 1 is constructed as a first example. 
The drying substance 8 is enclosed in the glass sealing 
case 7 by fixing the drying substance 8 on the internal 
surface of the glass sealing case 7 by use of a bonding 
agent. 

Right after enclosing the drying substance 8. a 
magnified photograph of a light emission portion of the 
organic EL element 1 is taken by a magnification of 50 
times. 

Nextly. after keying this organic EL element 1 at a 
temperature of 85 ""C for 500 hours, the magnified pho- 
tograph of the light emission portion of the organic EL 
element 1 is taken in the same manner as right after 
enclosing. 

By observing and comparing those two magnified 
photographs, the growth of dark spots is hardly 
observed. 

2. Second Example 

As the drying sut)stance 8. in place of the barium 
oxide (BaO) in the first example, the calcium oxide 
(CaO) is used. Other than that, the organic EL element 
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1 is constructed and the magnified photographs (right 
after enclosing and after keeping it at the temperature of 
85 ""C for 500 hours) are taken in the same manner as 
the first example. 

As a result, the growth of dark spots is hardly 
observed. 

3. Third Example 

As the drying sut»stance 8. in place of the barium 
oxide (BaO) in the first example, the calcium sulfate 
(CaS04) is used. Other than that, the organic EL ele- 
ment 1 is constructed and the magnified photographs 
(right after enclosing and after keeping it at the terrper- 
ature of 85 ""C for 500 hours) are taken in the same 
manner as the first exanple. 

As a result, the growth of dark spots is hardly 
observed. 

4. Fourth Example 

As the drying substance 8, in place of the barium 
oxide (BaO) in the first example, the calcium chloride 
(CaCy is used. Other than that, the organic EL element 
1 is constructed and the magnified photographs (right 
after enclosing and after keeping it at the temperature of 
85 ''C for 500 hours) are taken in the same manner as 
the first example. 

As a result, the growth of dark spots is hardly 
observed. 

5. Comparison Example 

As the drying substance 8, in place of the barium 
oxide (BaO) in the first example, the silica gel is used. 
Other than that, the organic EL element 1 is constructed 
and the magnified photographs (right after enclosing 
and after keeping it at the temperature of 85 for 500 
hours) are taken in the same manner as the first exam- 
pie. 

As a result, it is observed that the growth of dark 
spots is remarkable. 

As described above in detail, according to the 
present embodiment, the drying substance 8 has the 
property to chemically absorb moisture and maintain its 
solid state even after absorbing the moisture, and since 
this drying substance 8 is enclosed in the airtight con- 
tainer 10 in such a manner that the drying substance 8 
is isolated from the lamination body 6. which comprises 
the pair of electrodes opposed to each other and the 
organic luminescent material layer interposed therebe- 
tween, by the internal space 1 1 filled with the inert gas. 
Thus, the drying substance 8 after absorbing the mois- 
ture dose not badly influence the organic EL element 1 . 
and the handling at the time of enclosing the drying sub- 
stance 8 is rather easy. Further, since the generation of 
the teak cunrent and the cross-talk is certainly 
restrained, the stable light emission property can be 
maintained for a long period of time. 



8 

The invention may be embodied in other specific 
forms without departing from the spirit or essential char- 
acteristics thereof. The present embodiments are there- 
fore to he considered in all respects as illustrative and 
5 not restrictive, the scope of the invention being indicated 
by the appended claims rather than by the foregoing 
description and all changes which come within the 
meaning and range of equivalency of the claims are 
therefore intended to be embraced therein. 

10 

Claims 

1. An organic EL element (1) comprising a lamination 
txxly (6, 6') comprising a pair of electrodes (3, 5) 

15 opposed to each other and an organic luminescent 
material layer (4). which comprises an organic com- 
pound and is interposed between said pair of elec- 
trodes, for emitting a light from said organic 
luminescent material layer by supplying electrons 
20 and holes to said organic luminescent material 
layer from said pair of electrodes, characterized in 
that said organic EL element (1) further comprises: 

an airtight container (10) for airtightiy contain- 
25 ing said lamination body (6, 6') to isolate said 

lamination body from an external atmosphere 
thereof: and 

a drying substance (8) airtightiy contained in 
said airtight container and spaced from said 

30 lamination body in an internal space (11) of 

said airtight container, for ak>sorbing moisture 
in the internal space, said drying substance 
comprising a solid compound which chemically 
absoriDs the moisture and maintains its solid 

35 state even after absorbing the moisture. 

2. An organic EL element according to claim 1 , char- 
acterized in that said lamination body {&) further 
comprises an electron supplying layer (22) and a 

40 holes supplying layer (21) laminated on said pair of 
electrodes (3, 5) for respectively supplying the elec- 
trons and the holes. 

3. An organic EL element according to claim 1 or 2, 
45 characterized in that said airtight container (10) 

■ comprising: a sealing case (7), in which said drying 
suk>stance (8) is disposed; a transparent substrate 
(2). on which said lamination body (6, &) is dis- 
posed and which covers said sealing case; and a 
so sealing agent (9) for airtightiy bonding said trans- 
parent substrate to said sealing case. 

4. An organic EL element according to any one of 
claims 1 to 3. characterized In that the Internal 

55 space (11) of said airtight container (10) is filled 
with inert gas. 

5. An organic EL elemertt according to any one of 
claims 1 to 4, characterized in that the solid com- 
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pound of said drying substance (8) comprises an 
alkaline metal oxide compound. 

6. An organic EL element according to any one of 
claims 1 to 4. characterized in that the solid com- s 
pound of said drying substance (8) comprises an 
alkaline earth metal oxide compound. 

7. An organic EL element according to any one of 
claims 1 to 4, characterized in that the solid com- io 
pound of said drying substance (8) comprises sul- 
fate. 

8. An organic EL element according to any one of 
claims 1 to 4, characterized in that the solid com- is 
pourKi of said drying substance (8) comprises 
metal halide. 

9. An organic EL element according to any one of 
claims 1 to 4, characterized in that the solid com- 20 
pound of said drying substance (8) comprises per- 
chlorate. 

10. An organic EL element according to any one of 
claims 1 to 4. characterized in that the solid com- 25 
pound of said drying substance (8) comprises an 
organic substance. 
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FIG. 1 




FIG. 2 
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preventing the growth of dark spots in the organic EL 
device by providing an inert liquid layer having a dis- 
solved oxygen concentration of 1 ppm or less on the 
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Description 

TECHNICAL FIELD 

5 The present invention relates to a method of encapsulating an organic electroluminescence device ("electrolumi- 

nescence" to be referred to as "EL" hereinafter) and an encapsulated organic electroluminescence device (to be 
referred to as "encapsulateded EL device" hereinafter). 

TECHNICAL BACKGROUND 

10 

An EL device has high vistoility owing to self -emission of light, and has excellent impact resistance ov/ing to a com- 
plete solid device. Due to these characteristics, there have been proposed a variety of inorganic EL devices for which 
inorganic compounds are adapted as a light-emitting material and a variety of organic EL devices for which organic 
compounds are adapted as a tight-emitting material. Above all, developments of organic EL devices are actively under 

75 way for obtaining organic EL devices having higher performance, since the organic EL devices permit a decrease in 
drive voltage to a great extent as compared with inorganic EL devices. 

In the basic constitution of an organic EL device, the organic EL device has a structure in which an anode, a light- 
emitting layer and a cathode are consecutively laminated, and the above organic EL device is formed on a substrate in 
many cases. The anode and the cathode may be reversed in position. In some cases, further, a hole-transporting layer 

20 is provided between the anode and the light-emitting layer, and an electron-injecting layer Is provided between the cath- 
ode and the light-emitting layer, for improving the performance. The light-emitting layer is generally formed of one or a 
plurality of organic light-emitting materials, while it is sometmes formed of a mixture of an organic light-emitting material 
with a hole-transporting material and/or an electron-injecting material. 

Further, in a pair of electrodes (anode and cathode) constituting the organic EL device, the electrode positioned on 

25 a surface through which light comes out is formed of a transparent or semi-transparent film for improving the light emis- 
sion efficiency and due to a constitution as a surface light-emitting device. The other electrode (to be sometimes 
referred to as "opposite electrode" hereinafter) positioned opposite to the surface through which light comes out is 
formed of a specific metal thin film (thin film of metal, alloy or a mixture of metals) 

The organic EL device having the above constitution is a current-driven light-emitting device, and it is required to 

30 apply a high electric current between the anode and the cathode for performing light emission. As a result, the device 
generates heat when the device is emitted, and when the device has oxygen or water around it, the oxygen and the 
water promote the oxidation of materials forming the device to degrade the device. In the typical degradation of the 
device by the oxidation and water, a dark spot occurs and grows. The dark spot refers to a fault point of light emission. 
As the oxidation of the materials forming the device proceeds with the driving of the organic EL device, the existing dark 

35 spot grows, and eventually, the dark spot spreads over the entirety of the light-emitting surface. 

For preventing the above degradation, a variety of methods have been hitherto proposed. For example, for effec- 
tively removing heat which the device generates when the device is emitted. JP-A-4-363890 discloses a method in 
which an organic EL device is held in an inert liquid compound of liquid fluorinated carbon. As a method of removing 
water which is one of those which cause the degradation, JP-A-5-41281 discloses a method in which an organic EL 

40 device is held in an inert liquid compound prepared by incorporating a dehydrating agent such as synthetic zeolite into 
liquid fluorinated carbon (specifically the same as the liquid fluorinated carbon disclosed in the above JP-A-4-363890). 
Further, JP-A-5-1 14486 discloses a method in which a heat-radiating layer encapsulating a fluorocarbon oil (specifi- 
cally, included in the liquid fluorinated carbon disclosed in the above JP-A-4-363890) is formed on at least one of the 
anode and the cathode and heat generated at a time of driving the device is radiated through the heat-radiating lay^r 

45 to extend the light emission life of the device. | 
The degradation caused by water takes place in an inorganic EL device as well. As a method of preventing the deg- 
radation of the inorganic EL device, there is a method in which an inorganic EL device is encapsulated between a pair 
of glass substrates while providing a predetermined space and the space is charged with a protective liquid. U. S. Pat- 
ent 4,446,399 discloses a method in which silicone oil or silicone grease is used as the above protective liquid. U. S. 

50 Patent 4,810,931 discloses a method in which a liquid obtained by degassing a perfluorlnated inert liquid (specifically, 
the same as, or similar to, the liquid fluorinated carbon disclosed In the above JP-A-4-363890) under conditions of a 
liquid temperature of approximately 90 to 120''C and an ambient pressure of about 10 Torr is used as the above protec- 
tive liquid. 

However, the occurrence and the growtii of a dark spot in an organic EL device cannot be fully prevented even if 
55 the above conventional methods on the organic EL device are relied upon. The reason therefor is assumed to be as 
follows. 

For preventing the occurrence and tiie growth of the dark spot, it is one of useful means to utilize liquid fluorinated 
carbon for removing the heat which the organic EL device generates when the device is emitted or to use a dehydrating 
agent for removing water which infiltrates the organic EL device during or after the organic EL device Is encapsulated. 
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However, studies by the present inventors show that the liquid fluorinated cartx)n and the f luorocartx)n oil greatly dis- 
solve gases, and not water which externally infiltrates but oxygen dissolved in the liquid fluorinated carbon or the f luor- 
ocart>on oil has a great influence on the occurrence and the growth of the dark spot. For example, perfluoroamine 
(Fluorinert (trade name), supplied by Sumitomo-3M Co., Ltd.) contains dissolved air in a maximum amount of 22 miilili- 
5 ters per 1 00 milliliters thereof (dissolved oxygen concentration 63 ppm). It is therefore difficult to fully prevent the occur- 
rence and the growth o1 the dark spot by the above-described conventional methods on the organic EL device. 

On the other hand, when the method of using a silicone oil or silicone grease as a protective liquid, among the 
above conventional methods on an inorganic EL device, is applied to the organic EL device, there is caused a problem 
that the organic EL device is degraded or broken by the silicone oil or the silicone grease Further, when the method of 
10 using, as a protective liquid, a perfiuorinated inert liquid which is degassed under the atxive-specified conditions is 
applied, it is difficult to fully prevent the occurrence and the growth of the dark spot in the organic EL device. 

It Is an object of the present Invention to provide a method of encapsulating an organic EL device, in which the 
growth of the dark spot in the organic EL device can be firmly prevented, and an encapsulated organic EL device in 
which the growth of a dark spot is well prevented. 

15 

DISCLOSURE OF THE INVENTION 

The method of encapsulating an organic EL device in the present invention, which achieves the above object, has 
a characteristic feature in that an inert liquid layer having a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less is provided 
20 on the periphery of an organic EL device formed by laminating an anode and a cathode through at least a light-emitting 
layer. 

Further, the encapsulated organic EL device of the present invention, which achieves the above object, has a char- 
acteristic feature in that the encapsulated organic EL device has an organic EL device and an inert liquid layer which is 
provided on the periphery of the organic EL device and has a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less. 

25 

BRIEF DESCRIPTION OF DRAWINGS 

Fig. 1 is a schematic cross sectional view of an encapsulated organic EL device ok>tained in Example 1 . 
Fig. 2 is a schematic cross sectional view of an encapsulated organic EL device obtained in Exannple 3. 

30 

PREFERRED EMBODIMENTS OF THE INVENTION 

First, the method of encapsulating an organic EL device in the present invention will be explained. In this method, 
an inert liquid layer having a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less is provided on the periphery of an organic 
35 EL device as described above. The reason for the limitation of the above dissolved oxygen concentration of the inert 
liquid layer to 1 ppm or less is that it is difficult to firmly prevent the growth of a dark spot when the dissolved oxygen 
concentration of the inert liquid layer exceeds 1 ppm. The lower the dissolved oxygen concentration is, the more desired 
it is. In a practical sense, however, the dissolved oxygen concentration is preferat>ly in the range of from 0.01 to 1 ppm, 
particularly preferably 0.1 ppm or less. 
40 The term "inert liquid" in the present invention refers to a chemically and physically stable liquid, and for example, 
it means a liquid which has stability and undergoes neither a chemical reaction nor dissolution when brought into con- 
tact with other substance. Specific examples of the inert liquid include liquid fluorinated carbons such as perfluoroal- 
kanes, perfluoroamines and perfluoropolyethers. The liquid fluorinated carbons are particularly suitable inert liquids, 
since they have advantages that (1) they are excellent in electrical insulation (for example, Demnum S-20 shown in 
45 Table 1 to be described later shows a breakdown voltage of 72 kV when a sample has a thickness of 2.5 mm), that (2) 
they have the property of being dissolved in neither water nor oil, so that they suk^stantially do not dissolve any layers 
forming an organic EL device, and that (3) they have low wettability to the surface of a metal arxl glass so that they sub- 
stantially do not cause the peeling of an electrode by infiltrating a gap between a substrate surfece and the electrode 
present directly thereon (electrode constituting an organic EL device) when the organic EL device is formed on a sub- 
so strate. 

The above liquid fluorinated carbons are commercially available. Since, however, the dissolved oxygen concentra- 
tion of the inert liquid used In the present invention is limited to 1 ppm or less and since the commercially available liquid 
fluorinated cartDons have a cfissolved oxygen concentration of far greater than 1 ppm. they cannot be used In the 
method of the present invention as they are. When those inert liquids have a dissolved oxygen concentration of greater 
55 than 1 ppm. they are therefore used in the method of the present invention after the dissolved oxygen concentration 
thereof is decreased to 1 ppm or less by a ordinary temperature vacuum degassing method, a freeze vacuum degas- 
sing method or an Inert gas replacement method. The method of decreasing the dissolved oxygen concentration is 
properly selected depending upon the kind of the inert liquid to be used. 

For example, most of perfluoroalkanes and perfluoroamines have a vapor pressure of over 10'^ Torr at 25''G. When 
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attempts are made to carry out an ordinary temperature vacuum degassing method wHh regard to those having a vapor 
pressure of over 10'^ Torr at 25°C. the vacuum degree cannot be increased to the vapor pressure or less, and the evap- 
oration thereof easily proceeds at room temperature, so that it is very difficult to decrease the dissolved oxygen concen- 
tration by the ordinary temperature vacuum degassing method. With regard to those having a vapor pressure of over 
5 10'^ Torr at 25''C, it is therefore preferred to decrease the dissolved oxygen concentration by a freeze vacuum degas- 
sing method or an inert gas replacement method. 

When the dissolved oxygen concentration is decreased by a freeze vacuum degassing method, for example, a 
series of operations including the step of freezing a degassing object (inert liquid whose dissolved oxygen concentra- 
tion is to k>e decreased) to be degassed with liquid nitrogen, or the tike, the step of vacuuming the degassing object in 

10 a frozen state at 10'^ Torr or less and the step of melting the degassing object in a frozen state after the vacuuming are 
carried out as many times as desired until the degassing object has a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less. 
When the degassing object is selected from Fluorinert FC-72. Ruorinert FC-84, Fluorinert FC-77 and Fluorinert FC-75 
(all of these are trade names and included in perfluoroalkanes) supplied by Sumitomo-3M Co.. Ltd. and Fluorinert FC- 
40. Fluorinert FC^ and Fluorinert FC-70 (all of these are trade names and included in peitluoroamines) supplied by 

15 the Scmie Company as above, a series of the above operations are repeated at least five times, whereby an interxjed 
material can be obtained. When the dissolved oxygen concentration is decreased by an inert gas replacement method, 
for example. 0.1 to 1 liter/minute, per 50 cc of a degassing object, of an inert gas (argon gas. nitrogen gas, helium gas. 
neon gas. or the like) is fed to the degassing object to cause a bubt)ling approximately for 4 to 8 hours until the dissolved 
oxygen concentration of the degassing object is 1 ppm or less. Of the above two methods, the free vacuum degassing 

20 method is preferred in that the dissolved oxygen concentration can be decreased within a relatively small period of time. 
On the other hand, most of perfluoropolyethers have a vapor pressure of 10"^ Torr or less at 25 **C. With regard to 
those having a vapor pressure of 10"^ Torr or less at 25°C, the dissolved oxygen concentration can be decreased by a 
ordinary temperature vacuum degassing method as well as by the vacuum freeze degassing method or the inert gas 
replacement method since they have a low vapor pressure at room temperature and show a small evaporation amount 

25 at room temperature. 

When the dissolved oxygen concentration of an inert liquid having a vapor pressure of 10'^ Torr or less at 25*'C is 
decreased by the ordinary temperature vacuum degassing method, for example, a degassing object held at 160*^0 or 
lower is subjected to vacuuming at 1 0'^ Torr or less until the dissolved oxygen concentration of the degassing object is 
1 ppm or less. When the degassing object has a kinetic viscosity of 65 cSt or less at the time of degassing operation, 

30 dissolved oxygen can be relatively easily degassed. When the degassing object has a high kinetic viscosity at the time 
of degassing operation, oxygen and water are firmly stuck among molecules, and sufficient degassing is difficult. It is 
therefore preferred to decrease the kinetic viscosity of the degassing object by heating, or the like. In this case, however, 
the degassing operation is complicated. At a degassing time, the degassing object may be stirred and/or zeolite may 
be introduced into the degassing object as required. When the zeolite is used, the zeolite is preferably selected from 

35 those formed of porous materials such as biscuit, glass and polytetraf luoroethylene (Teflon). When the intended object 
is obtained by the ordinary temperature vacuum degassing method, the time required for the degassing operation is 
approximately for 0.1 to 2 hours so long as the degassing object has a kinetic viscosity of 65 cSt or less at the time of 
the degassing operation. 

Further, when the dissolved oxygen concentration of an inert liquid having a vapor pressure of 10'^ Torr or l^s at 
40 25°C is decreased by the freeze vacuum degassing method or the inert gas replacement method, the degassing is car- 
ried out in the same manner as in the procedures used for an inert liquid having a vapor pressure of over 10'^ Torr at 
25°C. 

With regard to inert liquids having a vapor pressure of 10"^ Torr or less at 25'*C, the dissolved oxygen concentration 
is preferably decreased by the ordinary temperature vacuum degassing method out of the above three methods, since 
45 the dissolved oxygen concentration can be decreased by the operation for a shorter period of time and since the degas- 
sing operation is simple. 

Specific examples of inert liquids from which inert liquids having a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less 
can be easily obtained by the ordinary tenrtperature vacuum degassing method include various perfluoropolyethers as 
shown in the following Table 1 . 

50 
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Table 1 



10 



15 



20 



Trade Name 


Manufacturer 


Vapor pressure (Tonr) at 

WW % 9 

25°C 


Kinetic viscosity (cSt) at 

25°C 


Demnum S-20 


Dalkin Industries Ltd. 


10"® 


53 


Fomblin Z03 


Montecatini 


10"^ 


30 


ditto M03 


ditto 


- 


30 


ditto Y04 


ditto 




38 


ditto Y06 


ditto 




60 


ditto YLVAC06/06 


ditto 


10"® 


62 


ditto Z DEAL 


ditto 


10"^ 


20 


ditto Z DIAC 


ditto 


10"^ 


60 


Galden HT250 


ditto 


10-2 


10 


ditto HT270 


ditto 


10-2 


20 



Demnum S-20 in the above Table 1 has an average molecular weight of 2,700, a breakdown voltage of 72 kV as a 
sample having a thickness of 2.5 mm and a volume resistivity of 10^^ Hem at about 20**C or lower. The structural for- 
25 mula thereof is represented by the fbllowing formula (1). 



30 



F F F • F F 

III M 

F- (•C-C-C-0-)n-C-C-F 

III II 
F F F F F 



(1) 



35 



40 



n = 10 - 20. 

Average molecular weight 2,700 
Further, the structural formula of Fomblin Z03 In Table 1 is represented by the fbllowing formula (2). 

CF3-[(-O-CF2-CF2-)p-(-0-CF2-)q-]-O-CF3 

Average molecular weight 4,000 
The structural formula of Galden 1-1250 in Table 1 is represented by the following formula (3). 



(2) 



45 



CFa 
I 

CFa- [ (-O-CF-CF2-) n- (-O-CF2-) -O-CF3 



(3) 



so 
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Average molecular weight 1 ,320 
In the method of the present invention, the above inert liquid is used to form an inert liquid layer having a dissolved 
oxygen concentration of 1 ppm or less on the periphery of an organic EL device. The above inert liquid is particularly 
preferably an inert liquid of which not only the dissolved oxygen concentration is decreased to 1 ppm or less but also 
the water content Is decreased to 10 ppm or less. When the dissolved oxygen concentration of the inert liquid is 
decreased to 1 ppm or less by the ordinary temperature vacuum degassing method, the dissolved oxygen concentra- 
tion is decreased to 1 ppm or less by this method and at the same time, the degassing operation is further repeated, 
whereby an inert liquid having a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less and a water content of 10 ppm or less 
can be obtained. When the dissolved oxygen concentration of the inert liquid is decreased to 1 ppm or less by the inert 
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gas replacement method, the dissolved oxygen concentration is decreased to 1 ppm or less by this method, and at the 
same, the bubbling is carried out for a little longer period of time, whereby an inert liquid having a dissolved oxygen con- 
centration of 1 ppm or less and a water content of 10 ppm or less can be obtained. And, when the dissolved oxygen 
concentration of the inert liquid is decreased to 1 ppm or less by the freeze vacuum degassing method, the inert liquid 
5 is distilled under vacuum to obtain a first cut, a main cut and a last cut before or after the dissolved oxygen concentration 
is decreased to 1 ppm or less by this method, and the first cut and the last cut are removed, whereby an inert liquid 
having a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less and a water content of 10 ppm or less can be obtained. When 
an inert liquid having a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less and a water content of 10 ppm or less is used, 
the growth of a dark spot can be more firmly prevented. 

10 When the above inert liquid layer is provided on the periphery of an organic EL device, the organic EL device as a 
whole may be immersed in the inert liquid filled in a container to form the inert liquid layer on the periphery of the above 
organic EL device. However, when the organic EL device is formed on a substrate, the inert liquid layer is preferably 
formed as follows. That is, the inert liquid layer is preferably formed by providing a housing material, which is to cover 
the organic EL device in combination with the above substrate while forming a space between the organic EL device 

15 and the housing material, outside the organic EL device formed on the sutjstrate, and filling the inert liquid in the space 
formed by the above substrate and the above housing material. The filling of the inert liquid is carried out by injecting 
the inert liquid into the space through an inlet which is Ibrmed in the housing material or the substrate in advance, and 
the atx>ve inlet is closed after the injection of the inert liquid. 

In the above case, the above housing material is a cap-shaped, plate-shaped (e.g.. counterbored substrate), sheet- 

20 shaped or film-shaped material having a concave portion having an inner dimension greater than the outer dimension 
of the organic EL device which is to be encapsulated. The housing material is fixed onto the substrate such that it forms 
a substantially closed space in combination with the above substrate. In this case, the organic EL device as an encap- 
sulating object is in a state in which it is encased in the above concave portion. When a plurality of organic EL devices 
are formed on a substrate, a plurality of the housing materials may be provided such that one housing material corre- 

25 sponds to one organic EL device, or the above housing material as one common sheet may be provided such that it 
corresponds to all of the organic EL devices. Further, a plurality of the above housing materials may be provided such 
that each housing material conesponds to a plurality of the organic EL devices as part of all of the organic EL devices. 
Similarly, concerning the above concave portion formed in the housing material, concave portions may be provided 
such that one concave portion corresponds to one organic EL device, the above concave portion may be provided such 

30 that it has a size sufficient to encase all the organic EL devices, or a plurality of the concave portions may be provided 
such that each concave portion can encase a plurality of the organic EL devices as part of all of the organic EL devices. 

The housing material can be fixed onto the substrate with any one of various adhesives such as epoxy-resin-con- 
taining adhesives and acrylate-resin-containing adhesives. Specifically, those which difficultly permeate water and oxy- 
gen are preferable. As examples, there is ARALDITE AR-R30 (trade name of epoxy resin adhesive, supplied by Ciba 

35 Geigy). Further, there are a variety of resins such as thermosetting resins and photo-curable resins which can be used 
as a substitute for the above adhesive. 

The material of the housing material is preferably an electrically insulating substance such as a glass and a poly- 
mer. Specific examples thereof include soda lime glass, borosilicate glass, silicate glass, silica glass, fluorescence-free 
glass, quartz, an acrylic resin, a styrene resin, a polycarbonate resin, an epoxy resin, polyethylene, polyester and a sil- 

40 icone resin. Further, when the organic EL device as an encapsulating object has insulation-coated lead wires as lead 
wires from the electrodes or when the housing material is fixed onto the substrate with an electrically insulating adhe- 
sive or an electrically insulating resin, the housing material may be formed of an electrically conductive material such 
as stainless steel or aluminum alloy. 

When the inert liquid layer is formed by charging the inert liquid into tiie space formed between the above substrate 

45 on which the organic EL device is formed and the above housing material, the inert liquid may be injected into the above 
space in atmosphere, while it is preferred to inject the inert liquid into the above space in a nitrogen gas atmosphere or 
an argon gas atmosphere for preventing the dissolving of oxygen and water in the inert liquid at the time of the injection 
operation. Further, the charging may be carried out by a so-called vacuum injection method. 

The above term Vacuum injection method** refers to a method in which a space to which a liquid to be injected 

so ("injectant" hereinafter) is to be injected is maintained in a degassed state and the injectant is injected to the space in 
the above state or a method in which the space to which the injectant is to be injected is degassed and the injectant is 
injected into the space by utilizing a difference between the pressure of the space and the pressure of an atmosphere 
surrounding a feed source of the injectant (the former has a lower pressure). Specifically, there are the following meth- 
ods (i) to (iii) below. 

55 

(i) An object (the entirety of an object having a space into which the injectant is to be injected) is immersed in a ves- 
sel containing the injectant, and in this sate, heating and pressure reduction are can^ied out to degass the above 
space and the injectant is injected (see JP-B-57-47559, column 6. lines 13 to 18). 

(ii) A container (feed source of the injectant) containing the injectant and an object (the entirety of an object having 
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a space into which the injectant is to be injected) are placed in a vacuum chamber, and the pressure in the vacuum 
chanUser is reduced. Then, a flow is formed between the above space and the feed source of the Injectant with a 
tube, and then the system as a whole is exposed to atmosphere to inject the injectant into the object by utilizing 
atmospheric pressure (see JP-B-57-47559. column 7, lines 15 to 26). 

5 (iii) An object (the entirety of an object having a space into which the injectant is to be injected) is placed in an 

uncovered container, the container with the object in it is placed in a vacuum container, and the pressure in the vac* 
uum container is reduced. In this case, the object is placed such that the injectant inlet provided to the above object 
is positioned close to the bottom of the above uncovered container. Then, the injectant is introduced into the above 
uncovered container from outside the above vacuum container, and the injectant is charged into the container until 

10 the above inlet is fully covered with the injectant. Thereafter, dry gas is introduced into the vacuum container to 
bring back the pressure in the vacuum container to atmospheric pressure, and the injectant is injected into the 
above space by utilizing a difference between the pressure (atmospheric pressure) of an atmosphere surrounding 
the injectant contained in the above container and the pressure in the space to which the injectant is to be injected 
(see JP-A-64-57590, page 2. left bottom column, line 4 to page 3, left top column, line 9). 

IS 

When the inert liquid is injected, the inert liquid may be heated to increase its f lowability regardless of its injection 
methods. 

The closing of the inlet after the injection of the injectant is preferably carried out in an inert gas atmosphere such 
as nitrogen gas atmosphere or argon gas atmosphere rather than it is carried out in atmosphere. The inlet can be 
20 closed with one of the above adhesives or the above resins which are described as one used for fixing the housing 
material to the substrate. 

The encapsulating as an object of the present invention can be carried out by forming an inert liquid layer having a 
dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less on the periphery of an organic EL device as described above. At the 
same time, the encapsulated organic EL device as an object of the present invention can be also obtained. In this case, 
25 when the above inert liquid layer is formed from the inert liquid containing an adsorbent, the encapsulation can be car- 
ried out more effectively, and there can be obtained an encapsulated organic EL device which is more effectively encap- 
sulated. 

The above adsorbent works to prevent the infiltration of oxygen and water into an organic EL device from outside 
when or after the organic EL device is encapsulated. The adsorbent is not specially limited so long as it adsort>s oxygen 
30 and water, while there is preferred an adsorbent which has the properties of adsorbing them in a large amount and 
sparingly releasing oxygen and water which are once adsorbed. The adsorbent is not specially limited in form, while an 
adsorbent having the form of a powder is preferred due to its large adsorption area. 
Specific examples of the above adsorbent include 

35 (1) an inorganic compound selected from activated alumina, diatomaceous earth, activated carbon, hemihydrated 
gypsum, phosphorus pentoxide, magnesium perchlorate. potassium hydroxide, calcium sulfate, calcium bromide, 
calcium oxide, zinc chloride, zinc bromide or anhydrous copper sulfate, 

(2) a metal selected from the metal group consisting of lithium, beryllium, potassium, sodium, magnesium, rubid- 
ium, strontium and calcium, 
40 (3) an alloy of metals selected from the above metal group, 

and 

(4) an acrylic water-absorption polymer or a methacrylic water-absorption polymer. The above adsorbents may be 
used atone or in combination of at least two of them. 

45 The adsorbent is preferably used in a state in which it has sufficient capability of adsorption. For this reason, it is 
preferred to remove oxygen and water adsorbed to the adsorbent before use (the treatment for removing oxygen and 
water adsorbed to the adsorbent will be referred to as "^activation treatment" hereinafter). Although differing depending 
upon the kind of the adsorbent, the activation treatment of the adsorbent can be carried out by a method in which the 
adsorbent is heated, the adsorbent is subjected to vacuuming, the adsorbent is allowed to stand in an inert gas current 

so or the surface of the adsorberrt is cut and removed or by a method comt»ning at least two of these methods. 

The activation treatment of the adsorbent is preferably carried out while the adsorbent is isolated from atmosphere. 
Further, the activation-treated adsorbent is also preferably kept isolated from atmosphere until it is used for forming the 
intended inert liquid layer (layer containing the adsorbent) in order to prevent a decrease in the activity thereof. For 
example, preferably, the activation treatment by heating or vacuuming is carried out in a state in which the adsorbent is 

55 placed in a container capable of blocking off atmosphere, such as a container with a vacuum valve, the valve is closed 
after the activation treatment is completed, and the activation-treated adsorbent is stored in a state in which atmos- 
phere is blocked off. until it is used. 

The amount of the adsorbent can be selected as required depending upon the kind of the adsorbent. Generally, the 
larger the amount of the adsorbent is, the higher the adsorption effect is. However, when the amount of the adsorbent 
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is too large, (a) a mixture prepared by adding the adsorbent to the above inert liquid may show an extremely decreased 
fluidity, so that it is sometimes difficult to form the intended inert liquid layer (layer containing the acteorbent). and (b) the 
adsorbent may damage an organic EL device. 

When an adsorbent having a small particle diameter Is used to prepare the above mixture, the mixture shows a 
decreased fluidity than a mixture containing an adsorbent having the same weight but having a larger particle diameter, 
and as a result, it is more difficult to form the intended inert liquid layer (layer containing the adsorbent). However, the 
adsorbent having a small particle diameter shows a larger adsorption amount since it has a larger effective area than 
the adsorbent having a large particle diameter It cannot therefore mean that an encapsulating effect is low when the 
amount (weight) of the adsorbent is small. Although depending upon the kind and the partide diameter of the adsorl)- 
ent. the amount of the adsorbent is preferably in the range of approximately from 1 mg to 1 0 g per milliliter of the above 
inert liquid, more preferably in the range of approximately from 30 mg to 3 g per milliliter of the above inert liquid. 

The inert liquid used for forming the intended inert liquid layer containing the adsorbent may be an inert liquid which 
has a dissolved oxygen concentration of more than 1 ppm before it contains the adsorbent and which shows a dissolved 
oxygen concentration of 1 ppm or less after it contains the adsorbent. For forming the inert liquid layer having a higher 
encapsulating effect, however, the inert liquid preferably has a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less before 
it contains the adsorbent. The inert liquid used in the above case is therefore preferably an inert liquid whose dissolved 
oxygen concentration is decreased to 1 ppm or less by the above ordinary temperature vacuum degassing method, 
freeze vacuum degassing method or inert gas replacement method. 

When the inert liquid containing the adsorbent is used to form the inert liquid layer on the periphery of an organic 
EL device, the organic EL device as a whole may be immersed in the inert liquid (liquid containing the adsorbent) filled 
in a container to form the inert liquid layer on the periphery of the above organic EL device. However, when the organic 
EL device is formed on a substrate, the inert liquid layer is preferably formed by providing a housing material, which is 
to cover the organic EL device in combination with the above substrate while forming a space between the organic EL 
device and the housing material, outside the organic EL device formed on the substrate, and filling the inert liquid (liquid 
containing the adsorbent) in the space formed by the above substrate and the above housing material. 

Specific examples of the method of providing the above inert liquid layer on the periphery of an organic EL device 
by utilizing a housing material include the following methods (A) and (B). 

(A) A method in which the adsorbent and the inert liquid are mixed to prepare a mixture and the mixture is filled in 
the above space formed by the substrate on which the organic EL device is formed and the housing material which 
covers the organic EL device on the substrate, to form the intended inert liquid layer. 

When the inert liquid layer is formed by the above method, the above mixture should not be prepared in atmos- 
phere, and it is pretended to prepare the above mixture in a dry inert gas atmosphere (nitrogen gas atmosphere or 
argon gas atmosphere), for exanrple, in a gloved box in which the atmosphere is purged with a dry inert gas. When 
the mixture is prepared, the inert liquid (liquid containing no adsorbent) may be poured into a container in which the 
adsorbent is placed, or the adsorbent may be placed in a container containing the inert liquid (liquid containing no 
adsorbent). Further, a container for preparing the mixture may be prepared in addition to a container containing the 
adsorbent and a container containing the inert liquid (liquid containing no adsorbent), and the adsorbent and the 
inert liquid may be placed in the above container concurrently or separately. When the adsorbent and the inert liq- 
uid are separately placed in the container for preparing the mixture, any one of them may be placed first. 

The intended inert liquid layer can be formed from the above mixture by charging the mixture into the above 
space through an inlet provided in advance in the above sutDStrate on which the organic EL device is formed or the 
housing material covering the organic EL device on the substrate and closing the outlet after the charging. It is also 
preferred to form the inert liquid layer in a dry inert gas atmosphere. 

The above method is suitable for forming the inert liquid layer from the mixture (inert liquid containing the 
adsorbent) having a high fluidity. 

(B) A method in which the adsorbent and the inert liquid are separately charged into the above space formed by 
the substrate on which the organic EL device is formed and the housing material covering the organic EL device on 
the substrate, to form the intended inert liquid layer. 

The above method can be further classified into the following three methods (b1) to (b3). In any one of these 
methods, it is preferred to form the inert liquid layer in an inert gas atmosphere. 

(b1) The adsorbent is placed in a region within the above space on the organic EL device and on the substrate on 
which the organic EL device is formed, then, the housing material is provided on the substrate, and the inert liquid 
(liquid containing no adsorbent) is charged into the above space through an inlet provided in the above substrate 
or the above housing material in advance, thereby to form the intended inert liquid layer. The inlet is closed after 
the inert liquid (containing no adsorbent) is charged. 

(b2) The adsorbent is placed in a concave portion which is present in the housing material and concerned in form- 
ing the above space, the housing material is provided on the substrate on which the organic EL device is formed, 
and then the inert liquid (liquid containing no adsorbent) is charged into the above space through an inlet provided 
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in the above substrate or the above housing material in advance, thereby to form the intended inert liquid layer. The 
inlet is closed after the inert liquid (containing no adsorbent) is charged. 

(b3) The housing material is provided on the substrate on which the organic EL device is formed, and the adsoibent 
and the inert liquid are charged into the above space through an inlet provided in the above substrate or the above 
5 housing material in advance one after the other, thereby to form the intended inert liquid layer. The inlet is closed 

after the adsorbent and the inert liquid (containing no adsorbent) are charged. 

The organic EL device as an encapsulating object in the method of the present invention wilt be explained herein- 
after. 

10 The device constitution of the organic EL device as an encapsulating object in the present invention is not specially 
limited, and the object can include organic EL devices having various device constitutions. The constitution of the 
organic EL device in the present invention includes various device constitutions. 

Specific examples of layer structure of the organic EL device in which light comes out through the sut)strate side 
include the following (1) to (4) as to the lamination order on the substrate surface. 

IS 

(1) Anode/light-emitting layer/cathode 

(2) Anode/light-emitting layer/electron-injecting layer/cathode 

(3) Anode/hole-transporting layer/I ight-emitling layer/cathode 

(4) Anode/hde-transporting layer/light-emitting layer/electron-injecting layer/cathode 

20 

The above light-emitting layer is formed of one or a plurality of organic light-emitting materials, while it is sometimes 
formed of a mixture of an organic light-emitting material with a hole-transporting material and/or an electron-injecting 
material. In some cases, further, a protective layer is formed on the periphery of a device having the above layer struc- 
ture to cover the device, for preventing the infiltration of water into the device. 

25 The above organic EL device is generally formed by consecutively forming each layer including the anode and the 
cathode on a substrate, while the substrate is not used in some cases. When the substrate side is a surface through 
which light comes out (light-emitting surface) in an organic EL device formed on a substrate, the layers are consecu- 
tively laminated such that the anode is present immediately on the substrate. In this case, the substrate is formed of a 
substance which has a high transmittance (about 80 % or more) to light emitted from the organic EL device (EL light), 

30 and specifically, it is selected from a plate-shaped substrate, a sheet-shaped substrate or a film-shaped substrate 
formed of transparent glass, transparent plastic or quartz. 

As materials for the anode, the cathode, the light-emitting layer, the hole-transporting layer, electron-injecting layer 
and the protective layer, a variety of materials can be used for each. For example, the anode material is preferat)ly 
selected from metals, alloys or electrically conductive compounds having a high work function (e.g.. at least 4 eV) or 

35 mixtures of these. Specific examples thereof include metals such as gold and nickel and dielectric transparent materials 
such as Cul, iTO, Sn02 and ZnO. Although depending upon materials, the thickness of the anode can be generally set 
in the range of from 10 nm to 1 ^m as required. 

Further, the cathode material is preferably selected from metals, alloys or electrically conductive compounds hav- 
ing a low work function (e.g.. 4 eV or less) or mixtures of these. Specific examples thereof include sodium, sodium- 

40 potassium alloy, magnesium, lithium, alloy and mixture of magnesium with silver, aluminum, AI/AI2O3, indium, and rare 
earth metals such as ytterbium. Although depending ppon materials, the thickness of the cathode can be generally set 
in the range of from 10 nm to 1 |im as required. 

In each of the anode and the cathode, the sheet resistance is preferably several hundreds O/n or less. The size of 
the work function used as the standard for electing the anode material and the cathode material shall not be limited to 

45 4eV. 

The material for the light-emitting layer (organic light-emitting material) can be selected from those which can form 
a light-emitting layer of an organic EL device, i.e., a layer having injection functions of being able to receive holes 
injected from the anode or the hole-transporting layer and at the same time being able to receive electrons injected from 
the cathode or the electron-injecting layer when an electric field is applied, transportation functions of moving injected 

so charges (at least electrons or holes) under the force of an electric field, and light emission functions of providing a site 
where electrons and holes are recomblned to emit light. Specific examples thereof include benzothiazole-. benzoimida- 
zole- and benzooxazole-containing fluorescent whiteners, a metal chelated oxinoid compound, a stylyibenzene-con- 
taining compound, a distyrylpyrazine derivative, a polyphenyl-containing compound, 12-phthaloperinone, 1 ,4-diphenyl- 
1.3-butadiene. 1.1.4.4-tetraphenyl-1,3-butadiene. a naphthalimide derivative, a perylene derivative, an oxadiazde 

55 derivative, an aldazine derivative, a pyrazoline derivative, a cydopentadiene derivative, a pyrrolopyrrole. derivative, a 
styrylamine derivative, a coumarine-containing conrpound, an aromatic dimethylidene compound and a metal complex 
of 8-quinolinol derivative. Although not specially limited, the thickness of the light-emitting layer is generally set in the 
range of from 5 nm to 5 iim as required. 

The material for the hole-transporting layer (hole-transporting material) may be any material so long as it has one 
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of the capability of transporting holes and the property of being barriers against electrons. Specific examples thereof 
include a triazofe derivative, an oxadiazole derivative, an imidazole derivative, a polyarylalkane derivative, a pyrazoline 
derivative, a pyrazolone derivative, a phenylenediamine derivative, an arylamine derivative, an amino-substituted chal- 
cone derivative, an oxazole derivative, styrylanthracene derivative.a fluorenone derivative, a hydrazone derivative, a 
stilbene derivative, a sitazane derivative, a polysilane-containing compound, an aniline-containing compound, electri- 
cally conductive oligomers having a high molecular weight such as a thiophene oligomer, a porphyrin compound, an 
aromatic tertiary amine compound, a styryiamlne compound and an aromatic dimethylidene-containing compound. The 
thickness of the hole-transporting layer is not specially limited, either, vvhile it is generally set in the range of 5 nm to 5 
Jim as required. The hole-transporting layer may have the structure of a monolayer formed of one or at least two of the 
above materials, or it may have the structure of a plurality of layers each of which is formed of the same material or dif- 
ferent materials. 

The electron-injecting layer may be any layer so long as it has the function of transferring electrons injected from 
the cathode to the light-emitting layer. Specific examples of the material therefor (electron-injecting maternal) Include 
heterocyclic tetracarijoxylic acid anhydrides such as a nitro-substltuted fluorenone derivative, an anthraquinodimethane 
derivative, a diphenylquinone derivative, a thiopyran dioxide derivative and a naphthaleneperylene. carbodiimide, a f lu- 
orenylidenemethane derivative, an anthraquinodimethane derivative, an anthrone derivative, an oxadiazole derivative, 
a metal complex of 8-quinolinol derivative, metal-free phthalocyanine, metal phthalocyanine. compounds formed by 
replacing the terminal of these compounds with an alkyi group or a sulfone group, and a distyrylpyrazine derivative. The 
thickness of the electron-injecting layer is not specially limited, either, while it is generally set in the range of from 5 nm 
to 5 pm as required. The electron -injecting layer may have the structure of a monolayer formed of one or at least two of 
the above materials, or it may have the structure of a plurality of layers each of which is formed of the same material or 
different materials. 

The metal complex of 8-quinolinol derivative can be used as a material for the light-emitting layer and as a material 
for the electron-injecting layer as described above. Specific examples of the metal complex off 8-quinolinol derivative 
include tris(8-quinolinol)aluminum, bis(8-quinonnol)magnesium, bis(benzo-8-quinollnol)zinc. bis(2-methyl-8-quinolate 
aluminum oxide. tris(8-quinolinol)indium. tris(5-methyl-8-quinolinol)aluminum. 8-quinolinollithium. tris(5-chloro-8-quino- 
linoOgalllum, bis(5-chloro-8-qulnolinol)calcium. tris(5,7-dichloro-8-c|uinolinol)aluminum. tris(5.7<iibromo-8-hydroxyqui- 
nolinol)aluminum. bis(8-quinolinol)berynium. bis(2-methyl-8-quinolinol)beryllium, bis(8-quinolinol)zinc. bis(2-methyl-8- 
quinolinol)zinc, bis(8-quinolinol)tin, and tris(7-propyl-8Kiuinolinol)aluminum. 

Specific examples of the material for the protective layer include a copolymer obtained by copolymerizing a mono- 
mer mixture containing tetrafluoroethylene and at least one comonomer, a fluorine-containing copolymer of which the 
copolymer main chain contains a cyclic structure, polyethylene, polypropylene, polymethyl methacrylate. polyimlde. 
polyurea, polytetraf luoroethylene, polychlorotrifluoroethylene, polydichlorodif luoroethylene, a copolymer from chlorotri- 
f luoroethylene and dichlorodif luoroethylene. a water-absorption substance having a water absoprtion ratio of at least 1 
%. a humidity-preventive substance having a water absorption ratio of 0.1 % or less, metals such as In, Sn. Pb. Au, Cu. 
Ag. Al. Ti and Ni. metal oxides such as MgO. SiO, SiOg. AI2O3. GeO, NiO. CaO. BaO. FeaOg, Y2O3 and T1O2. and rnetal 
fluorides such as MgF2. LiF. AIF3 and CaF2. 

Further, the methods of forming the layers (Including the anode and the cathode) which constitute the organic EL 
device as an encapsulating object are not specially limited. As methods of forming the anode, the cathode, the light- 
emitting layer, the hole-transporting layer and the electron-injecting layer, for example, a vacuum deposition method, a 
spin coating method, a casting method, a sputtering method and an LB method may be applied. For forming the light- 
emitting layer, however, it is preferred to apply any method (a vacuum deposition method, a spin coating method, a cast- 
ing method or an LB method) other than the sputtering method. The light-emitting layer is particulariy preferably a mol- 
ecule-deposited film. The term "molecule-deposited film" refers to a thin film formed by deposition from a material 
compound in a gaseous state or a film formed by solidifying a material compound which is in a solution or liquid state. 
Generally, the above molecule-deposited film Is distinguishable from a tfiln film formed by an LB method (molecule- 
accumulated film) on the basis of differences in cohesive structure and highorder structure and functional differences 
caused by them. When tiie light-emitting layer is formed by a spin coating metiiod. a coating solution is prepared by dis- 
solving a binder such as a resin and a material compound In a solvent. 

The protective layer can be formed by any one of a vacuum deposition method, a spin coating method, a sputtering 
method, a casting method, an MBE (molecular beam epitaxy) method, a cluster ion beam method, an ion plating 
method, a plasma polymerization method (high-frequency exited ion plating metiiod), a reactive sputtering method, a 
plasma CVD method, a laser CVD method, a heat CVD method and a gas source CVD method. 

The method of forming each layer can be changed as required depending upon materials used. When the vacuum 
deposition method is used for forming each layer which constitutes tiie organic EL device, the organic EL device can be 
formed by the vacuum deposition method alone, which is advantageous for simplifying facilities and decreasing the pro- 
duction time. 

In the encapsulated organic EL device of the present Invention, obtained by providing ttie above inert liquid layer 
on tfie periphery of an organic EL device as an encapsulating object, the presence of the Inert liquid layer firmly pre- 
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vents the occurrence of a dark spot and the growth of a dark spot, and the device therefore has a longer life. 

The present invention will be further explained by contrasting Examples and Comparative Examples hereinafter, 
while the present invention shall not be limited to the following Examples. The method of preparing organic EL devices 
used as encapsulating objects in Examples and Comparative Examples will be explained first. 

5 When an organic EL device as an encapsulating object was produced, a transparent substrate obtained by forming 

an ITO film having a thickness of 100 nm on a 25 mm x 75 mm x 1.1 mm glass substrate was provided first. The sub- 
strate was measured for a light transmittance with UV-3100PC supplied by Shimadzu Corporation, to show about 80 % 
in a wavelength region of 400 to 600 nm. The substrate was ultrasonically washed in isopropyl alcohol for 5 minutes and 
in pure water for 5 minutes, and the washed substrate was further UV-ozone-cteaned with an apparatus supplied by 

10 SAMCO International Laboratories. 

Then, the substrate was fixed to a substrate holder in a commercially avaiiat)le vapor deposition apparatus (sup- 
plied by ULVAC Japan. Ltd.), and 200 mg of N.N'-bis(3-methylphenyl-N,N'<liphenyl[1.r-biphenyl]-4.4 -diamine (to be 
abbreviated as "TPD" hereinafter) was placed in a resistance heating boat formed of molylxlenum. Further, 200 mg of 
4,4*-bis(2,2''dipheny(vinyl)blphenyl (to be at^breviated as "DPVBi" hereinafter) was placed in another resistance heating 

15 boat formed of molylxJenum, and then the vacuum chamber was pressure-decreased to 1 x 10'^ Pa. 

Then, the boat with TPD in it was heated to 2 1 5 to 220**C to deposit TPD on the above ITO film at a deposition rate 
of 0.1 to 0.3 nnVs and to form a hole-transporting layer having a thickness of 60 nm. In this case, the substrate had a 
temperature of room temperature. While the above-obtained product was allowed to remain in the vacuum chamber 
after the formation of the hole-transporting layer, the above-the boat with DPVBi in it was heated up to 240''C to deposit 

20 DPVBi on the hole-transporting layer at a deposition rate of 0.1 to 0.3 nm/s to form a light-emitting layer having a thick- 
ness of 40 nm. In this case, the substrate also had a temperature of room temperature. 

The above-obtained product was taken out of the vacuum chamber, a mask formed of stainless steel was placed 
on the above light-emitting layer, and the resultant set was again fixed to the substrate holder Then, 200 mg of tris(8- 
quinolinol)a!uminum (to be abbreviated as "Alqs" hereinafter) was placed in one boat formed of molytxJenum, and 1 g 

25 of a magnesium ribbon was placed in the other boat formed of molytxienum. Further. 500 mg of a silver wire was placed 
in a basket formed of tungsten, and these boats were set in the vacuum chamber. 

Then, the vacuum chamber was pressure-decreased to 1 x 10'"^ Pa. and thereafter, the boat with Alqs in it was 
heated up to 230°C to deposit Alqa on the above light-emitting layer at a deposition rate of 0.01 to 0.03 nm/s and to form 
an electron-injecting layer having a thickness of 20 nm. Further, the silver was deposited on the above electron-injecting 

30 layer at a deposition rate of 0. 1 nm/s, and at the same time, the magnesium was deposited on the above electron-inject- 
ing layer at a deposition rate of 1 .4 nm/s. to form an opposite electrode having a thickness of 1 50 nm and being formed 
of mixed metals of magnesium and silver. The opposite electrode was measured for a reflectance with UV-3100PC sup- 
plied by Shimadzu Corporation to show 80 % in the wavelength region of 400 to 600 nm. 

The opposite electrode was finally formed as described above, to give an organic EL device as an encapsulating 

35 object. Ihe organic EL device was a device In which an ITO film as an anode, a TPD layer as a hole-transporting layer, 
a DPVBi layer as a light-emitting layer, an Alq3 layer as an electron-injecting layer and a layer of magnesium-silver 
mixed metals as an opposite electrode (cathode) were consecutively laminated on one main surface of the glass sub- 
strate. Part of the ITO film and part of the layer of magnesium-silver mixed metals worked as lead wires from the elec- 
trodes, and the light-emitting layer had a size of 6 mm x 10 mm when viewed as a flat surface. 

40 

Example 1 

(1) Preparation of inert liquid having a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less 

45 As an inert liquid of which the dissolved oxygen concentration was not adjusted, there was provided perflJoropol- 
yether (Demnum S-20 (trade name; vapor pressure at 25''C, 10'^ Torr; kinetic viscosity at 25^C. 53 cSt), supplied by 
Daikin Irxjustries Ltd.). A proper amount of the above Demnum S-20 was placed in a glass sample container with a vac- 
uum valve, and the sample container and a vacuum pump with a diffusion pump (ULVAC VPC-050, supplied by ULVAC 
Japan, Ltd.) were connected to each other with a flange. 

so Then, zeolite formed of polytetrafluoroethylene (Teflon) was inserted into the Demnum S-20 in the above sample 
container, and while the Demnum was stirred at room temperature, the sample container was vacuumed to 10 "* Torr to 
exhaust dissolved oxygen by a ordinary temperature vacuum degassing method for atx>ut 30 minutes until no foaming 
was found. 

The above-prepared inert liquid had a dissolved oxygen concentration of 0.05 ppm and a water content of 5 ppm. 
55 The dissolved oxygen concentration was measured with SUD-1 (trade name of a measuring apparatus) supplied by 
Central Kagaku, Ltd. In a gloved tx>x in which the atmosphere was purged with nitrogen gas. the inert liquid was flowed 
down a sensor portion of the above apparatus at a constant flow rate of 50 ml/minute, and when displayed values were 
stabilized after about 20 seconds, the measurement value was read. Further, the inert liquid was measured for a water 
content by a Karl Fischer's titration method. 
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(2) Encapsulation 

Rrst there was provided a cap-shaped housing material formed o1 glass (oountert>ored substrate supplied by 

Howa Industries). The housing material had one concave portion having an inner dimension of 1 3 mm x 13 mm x 1 mm 
s and had an outer dimension of 15 mm x 15 mm x 1.8 mm. Further, an inlet for charging the inert liquid was formed in 

the bottom of the concave portion of the housing material. 

Then, the glass substrate on which the above organic EL device was formed and the above housing material were 

bonded to each other with an epoxy resin adhesive (ARALDITE AR-R30, supplied by Ciba Geigy) such that the organic 

EL device as an encapsulating object was placed within the above concave portion. In this case, the organic EL device 
10 was present in a space formed by the concave portion of the housing material and the substrate, and the organic EL 

device and the housing material were out of contact 

The resultant set was allowed to stand for 3 hours to cure the adhesive, and then the set was vacuum-dried with a 

vacuum desiccator. The vacuum-dried set was transferred into a gloved box in which the atmosphere was purged with 

nitrogen gas, and in the gloved box, the inert I'quid prepared in the above (1) was charged into the space formed by the 
15 concave portion of the housing material and the substrate through the inlet formed in the housing material. In the gloved 

box, after the charging of the inert liquid, the above inlet was closed with an epoxy resin adhesive (ARALDITE AR-R30. 

supplied by Ciba Geigy), and the set was allowed to stand in the gfoved box for about 3 hours until the adhesive was 

cured. 

An inert liquid layer was formed on the periphery of the organic EL device as an encapsulating object by charging 
20 the inert liquid prepared in the above (1 ) into the space formed by tiie concave portion of the housing material and tiie 
substrate, whereby the encapsulating as an object was performed. At the same time, an encapsulated organic EL 
device as an object was obtained. Rg. 1 shows a schematic cross sectional view of the encapsulated organic EL 
device. 

As shown in Rg. 1 , the above-obtained encapsulated organic EL device 1 of the preserrt invention has an inert liq- 
25 uid layer 20 of the inert liquid prepared in the above (1) formed on the periphery of an organic EL device 10 as an 
encapsulating object. The organic EL device 10 as an encapsulating object is formed by consecutively laminating an 
ITOfilm 12 as an anode, a TPD layer 13 as a hole-transporting layer, a DPVBi layer 14 as a light-emitting layer, an Alqg 
layer as an electron-injecting layer and a layer 1 6 of magnesium-silver mixed metals as an opposite electrode (cathode) 
on the a glass substrate 1 1 . Part 12a of the ITO film 12 and part 16a of the layer 16 of magnesium-silver mixed metals 
30 constitute lead wires from the electrodes. The organic EL device 1 0 is present in a space formed by the concave portion 
of the housing material 18 fixed onto the glass substrate 1 1 with an epoxy resin adhesive 17 and the glass substrate 
1 1 , and the space was charged with the inert liquid prepared in the above (1). As a result, the inert liquid layer 20 is 
formed on the periphery of the organic EL device 10. The inert liquid is a liquid charged through an inlet 19 provided in 
the housing material 1 8, and the inlet 1 9 is closed with an epoxy resin adhesive 1 7a after the charging of the inert liquid. 

35 

(3) Evaluation of encapsulating effect 

The encapsulated organic EL device obtained in the above (2) was connected to a direct-current constant-current 
electric source through the two lead wires of the organic EL device, and electricity was applied such that an initial bright- 
40 ness at 25**C in atmosphere was 100 cd/m^. In this case, the cun-ent value was 0.56 mA, and the voltage value was 9 
V. The brightness was measured with a luminance meter (trade name CS-100) supplied by Minolta Camera Co., Ltd. 

After the above electric application, an enlarged photograph of the light-emitting surface was taken (magnification. 
10 times), and a ratio of the total area of dark spots viewed as a flat surface to the area of the light-emitting surface 
viewed as a flat surface (to be referred to as "no-light emission area ratio" hereinafter) was determined on the basis of 
45 the above photograph, to obtain 0.43 %. Further, one dark spot was measured for a diameter to show 18.4 ^m. 

Further, 139 hours after the electric application was initiated, a no-light emission area ratio was determined in the 
same manner as above, and the same dark spot as that measured above was measured for a diameter. Further, the 
growth ratio of a dark spot was defined to be a diameter increment value per hour, and the value thereof was deter- 
mined. Table 2 shows the results. 

so 

Example 2 

Ordinary temperature vacuum degassing was carried out under tiie same conditions as those in Example 1(1) 
except that the inert liquid of which tiie dissolved oxygen concentration was not adjusted was replaced witii perf luor- 
55 opolyetiier (Fomblin 203 (trade name; vapor pressure at 25*0. 10*"* Torr; kinetic viscosity at 25**G. 30 cSt). supplied by 
Montecatini), to prepare a inert liquid having a dissolved oxygen concentration of 0. 1 ppm and a water content of 5 ppm. 
Then, an encapsulating as an object was carried out under the same conditions as those in Example 1 except that the 
inert liquid used for forming an inert liquid layer on the periphery of an organic EL device was replaced with the above- 
prepared inert liquid. At the same time, an encapsulated organic EL device as an object was also obtained. 
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The above encapsulated organic EL device was evaluated for encapsulating effects In the same manner as in 
Example 1 (3) except that the second calculation or measurement off a no-light emission area and a dark spot diameter 
was conducted 152 hours after the initiation of electric application. Tak>le 2 shows the results. 



5 Connparative Example 1 

Ordinary temperature vacuum degassing was carried out under the same conditions as those in Example 1(1) 
except that the inert liquid of which the dissolved oxygen concentration was not adjusted was replaced with perf luoro- 
amine (Fluorinert FC-70 (trade name; vapor pressure at 25**C. 0.1 Ton- , supplied by Sumitomo-3M Co., Ltd.). However. 

10 the degassing was not fully performed since the above inert liquid had a higher vapor pressure than 10*^ Tonr at 25''C. 
and the prepared inert liquid had a dissolved oxygen concentration of 2 ppm or outside the range limited in tiie present 
invention. Further, the inert liquid had a water content of 20 ppm. Further, an organic EL device was encapsulated 
under the same conditions as those in Example 1 except that the inert liquid used for forming an inert liquid layer on the 
periphery of the organic EL device was replaced with the above inert liquid, to give an encapsulated organic EL device. 

75 The above encapsulated organic EL device was evaluated for encapsulating effects in the same manner as in 
Example 1 (3) except that the second calculation or m^surement of a no-light emission area and a dark spot diameter 
was conducted 124 hours after the initiation of electa'ic application. Table 2 shows the results. 

Comparative Example 2 

20 

Ordinary temperature vacuum degassing was carried out under the same conditions as those in Example 1(1) 
except that the inert liquid of which the dissolved oxygen concentration was not adjusted was replaced with perf luoro- 
amine (Fluorinert FC-43 (trade name; vapor pressure at 25**C, 1 .3 Ton- , supplied by Sumitomo-3M Co., Ltd.). However, 
the degassing was not fully performed since the above inert liquid had a higher vapor pressure than 10"^ Torr at 25**C. 

25 and the prepared inert I'quid had a dissolved oxygen concentration of 10 ppm or outside the range limited in the present 
invention. Further, the inert liquid had a water content of 50 ppm. Furtiier. an organic EL device was encapsulated 
under the same conditions as those in Example 1 except that the inert liquid used for forming an inert liquid layer on the 
periphery of the organic EL device was replaced with the above inert liquid, to give an encapsulated organic EL device. 
The above encapsulated organic EL device was evaluated for encapsulating effects in the same manner as in 

30 Example 1 (3) except that the second calculation or measurement of a no-light emission area and a dark spot diameter 
was conducted 136 hours after the initiation of electric application. Table 2 shows the results. 

Connparative Example 3 

35 An organic EL device was encapsulated under the same conditions as those in Example 1 except that an organic 
EL device as an encapsulating object was encapsulated under the same conditions as those in Example 1 except that 
the perfluoropolyether (Demnum S-20 (trade name), supplied by Daikin Industries Ltd.) which was vacuum-degassed 
in Example 1 was replaced with an inert liquid which was perfluoropolyether (Demnum S-20 (trade name), supplied by 
Daikin Industries Ltd.) not vacuum-degassed, to give an encapsulated organic EL device. The above inert liquid had a 

40 dissolved oxygen concentration of 8.0 ppm, or outside the range limited in the present invention. 

The above encapsulated organic EL device was evaluated for encapsulating effects in tiie same manner as In 
Example 1(3) except that the second calculation or measurement of a no-light emission area and a dark spot diameter 
was conducted 115 hours after tiie initiation of electric application. Table 2 shows the results. 

45 
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Table 2 





No-lighit emission area ratio (%) 


Diameter of dark spot (^m) 


Growth rate of 
dark sp>ot 
(nm/hour) 




Initial 


After predeter- 
mined period of 
time 


Initial 


After predeter- 
mined period of 
time 




Ex.1 


0.43 


0.51 


18.4 


20.1 


1.22 x 10'^ 


Ex.2 


0.43 


0.59 


18.4 


19.1 


4.61 x 10'^ 


CEx.1 


0.46 


3.9 


18.3 


45.7 


2.21 X 10'^ 


CEx.2 


0.42 


12.3 


18.5 


121.9 


7.60 x 10"^ 


CEx.3 


0.46 


12.4 


18.8 


82.5 


5.55 X 10'^ 


Ex. = Example, CEx. = Comparative Example 

*: "After predetermined period of time" in Example 1 stands for 139 hours after the electric application. "After prede: 
termined period of time" in Example 2 stands for 1 52 hours after the electric application. "After predetermined period 
of time" in Comparative Example 1 stands for 124 hours after the electric application. "After predetermined period 
of time" in comparative Example 2 stands for 136 hours after the electric application, and "After predetermined 
period of time" in Comparative Example 3 stands for 115 hours after the electric application. 



As is shown in Table 2, the encapsulated organic EL devices obtained in Examples 1 and 2 showed almost no 
changes from initial values in the no-light emission area ratio and the diameter of a dark spot 139 hours or 1 52 hours 
after the electric application, and the growth rate of a dark spot in each was also low. These data show that each of the 
inert liquid layers formed in Examples 1 and 2 firmly prevented the growth of dark spots. 

In contrast in the encapsulated organic EL devices obtained in Comparative Examples 1 to 3. the no-light emission 
ratios and the diameters of dark spots were greatly larger than their initial values after predetermined periods of lime 
passed after the electric application, and the growth ratio in each Comparative Example was much larger than those 
ratios in Examples 1 and 2. 

Example 3 

(1) Preparation of Inert liquid having a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less 

An inert liquid having a dissolved oxygen concentration of 0.05 ppm and a water content of 5 ppm was prepared in 
the same manner as in Example 1(1). 

(2) Activation treatment of adsorbent 

/ 

Activated alumina (supplied by Hiroshima Wako Purechemical Industries Ltd.; particle diameter about 300 mesh) 
was provided as an adsorbent A proper amount of the activated alumina was placed in a glass sample container with 
a vacuum valve, and the sample container and a vacuum pump were connected to each other with a flange. 

Then, the above sample container was vacuumed to 10"^ Torr at room temperature, and while the portion retaining 
the activated alumina In the above sample container was heated at 280°C with a heater, the sample container was fur- 
ther vacuumed. The above vacuuming was continued for 5 hours until the generation of gas from the activated alumina 
was not found so that a vacuum degree was stabilized, and then the vacuum valve was closed for storage. 

(3) Encapsulation 

The same cap-shaped housing material as the cap-shaped housing material used in Example 1(2) was provided. 
The housing material and an organic EL device were bonded to each other In the same manner as in Example 1(2), 
and then the resultant set was vacuum<frled with a vacuum desiccator. The vacuum-dried set was transferred into a 
gloved box In which the atmosphere was purged with nitrogen gas. 

Further, the above sample container containing the Inert liquid prepared in the above (1) and the above sample 
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container containing the adsorbent activation-treated in the above (2) were transferred into the above gloved box. Then, 
a predetermined amount of the adsorbent was charged into the sample container corttaining the inert liquid, and the 
mixture was stirred to prepare an inert liquid containing the adsorbent (to be referred to as "mixture liquid" hereinafter). 
The mixture liquid contained 500 mg of the adsorbent per milliliter of the inert liquid, and the mixture liquid had a dis- 

5 solved oxygen concentration of 1 ppm or less. Thereafter, the mixture liquid was charged into a space formed by the 
concave portion of the hoiking material and the substrate through an inlet provided in the above housing material. 

After the charging of the mixture liquid, in the above gloved box, the above inlet was closed with an epoxy resin 
adhesive (ARALDITE AR-R30. supplied by Ciba Geigy). and the set was allowed to stand in the gloved box for about 3 
hours until the adhesive was cured. 

10 An inert liquid layer was formed on the periphery of the organic EL device as an encapsulating object by charging 
the above mixture liquid Into the space formed by the concave portion of the housing material and the substrate, 
whereby the encapsulating as an object was performed. At the same time, an encapsulated organic EL device as an 
object was obtained. Fig. 2 shows a schematic cross sectional view of the encapsulated organic EL device. 

As shown in Fig. 2, the above-obtained encapsulated organic EL device 30 has an inert liquid layer 31 formed on 

75 the periphery of an organic EL device 10 as an encapsulating object, the inert liquid layer 31 being formed of mixture 
liquid (inert liquid containing adsort)ent) consisting of an inert liquid 31a prepared in the above (1) arKi an adsorbent 
31b activation-treated in the above (2). In the erx;apsulated organic EL device shown in Fig. 2, the same members as 
those in Fig. 1 are shown by the same reference numerals, and explanations thereof are omitted. 

20 (4) Evaluation of encapsulating effects 

The encapsulated organic EL device obtained in the above (3) was evaluated for encapsulating effects in the same 
manner as in Example 1 (3) except that the calculation of a no-light emission area ratio and the measurement of a dark 
spot diameter were conducted 5 days and 30 days after the initiation of electric application. Table 3 shows the results. 

25 

Example 4 

An Mg powder (supplied by Kojundo Chemical Laboratory Co.. Ltd.; particle diameter 80 mesh or less) was pro- 
vided as an adsorbent, and the Mg powder was activation-treated as follows. 

30 First, a proper amount of the Mg powder was placed in a beaker, and a 1 M hydrochloric acid aqueous solution was 
added. The mixture was allowed to stand for several minutes, and then filtered, and the residue (Mg powder) was rinsed 
with a sufficient amount of anhydrous ethanol. The rinsed residue (Mg powder) was transferred to a glass sample con- 
tainer with a vacuum valve, and the valve of the sample container was closed. The procedures so far were carried out 
in a gloved box in which dry nitrogen gas had been blown. The above sample container (containing the residue (Mg 

35 powder)) of which the valve was closed was taken out of the gloved box, and the Mg powder in the container was sub- 
jected to vacuuming in the same manner as in Example 1 until the evaporation of ethanol was not found so that the vac- 
uum degree was stabilized. The above vacuuming was carried out at room temperature without heating a portion 
retaining the Mg powder In the above sanrple container. 

An or^nic EL device was encapsulated in the same manner as In Example 3 except that the adsorbent was 

40 replaced with the Mg powder which was activation-treated as described above, and at the same time, an encapsulated 
organic EL device was obtained. In this case, the inert liquid layer contained 500 mg of the adsorbent per milliliter of the 
Inert liquid, and had a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less. 

The above encapsulated organic EL device was evaluated for encapsulating effects in the same manner as In 
Example 3(4). Table 3 shows the results. 

45 

Example 5 

An organic EL device was encapsulated in the same manner as In Example 3 except that the adsorbent was 
replaced with a powder (particle diameter 300 mesh or less) of CaS04 • iy2H20 (calcined gypsum; supplied by Wako 
so Purechemical Industries Ltd.). that the heating tenperature by a heater for the activation treatment of the adsorbent 
was changed to 240*C and that the mixture liquid was replaced with a mixture liquid (inert liquid containing the inert 
liquid) containing 200 mg of the adsorbent per milliliter of the inert liquid, and at the same time, an encapsulated organic 
EL device was obtained. In this case, the Inert liquid layer had a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less. 
The above encapsulated organic EL device was evaluated for encapsulating effects In the same manner as in 
55 Example 3(4). Table 2 shows the results. 

Referential Example 1 

An organic EL device was encapsulated in the same manner as In Example 3 except that no adsorbent was used. 
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The encapsulated organic EL device was evaluated for encapsulating effects in the same manner as in Example 3(4). 
Table 3 shows the results. 



Comparative Example 4 

An organic EL device was encapsulated in the same manner as in Example 3 except that perf luoropolyether (Dem- 
num S-20 (trade name), supplied by Daikin Industries Ltd.) was used as an inert liquid without vacuum-degassing it. 

The above encapsulated organic EL device was evaluated for encapsulating effects in the same manner as in 
Example 3(4). Table 3 shows the results. 

Comparative Example 5 



An organic EL device was encapsulated In the same manner as In Example 3 except that activated alumina (parti- 
cle diameter about 300 mesh, supplied by Hiroshima Wako Purechemical Industries Ltd.) was exposed to atmosphere 
15 and then used as an adsorbent without activating-treating it The mixture liquid (inert liquid containing the adsorbent) 
used for forming an inert liquid layer had a dissolved oxygen concentration of 5.0 ppm or outside the range limited in 
the present invention, since oxygen adsorbed on the adsorbent was dissolved in the inert liquid. 

The above encapsulated organic EL device was evaluated for encapsulating effects in the same manner as in 
Example 3(4). Table 3 shows the results. 



Table 3 





No-light emission area ratio (%) 


Diameter of dark spot (^m) 




Initial 


After 5 days 


After 30 days 


Initial 


After 5 days 


After 30 days 


Ex. 3 


0.20 


0.20 


0.25 


15 


15 


17 


Ex. 4 


0.20 


0.20 


0-25 


15 


15 


17 


Ex.5 


0.20 


0.20 


0.25 


15 


15 


17 


REx. 1 


0.20 


0.25 


12 


15 


17 


80 


CEx. 4 


0.20 


4.0 


50 


15 


50 


300 


CEx. 5 


0.20 


4.0 


50 


15 


50 


300 


Ex. = Example, REx. = Referential Example, CEx. = Comparative Example 



Shown in Table 3. in the encapsulated organic EL devices obtained in Examples 3 to 5. the increase of the no- 
light emission area ratio with the passage of time and the growth of dark spots with the passage of time were firmly pre- 
40 vented. 

On the other hand, in the encapsulated organic EL device obtained in Referential Example 1 . the increase of the 
no-light emission area ratio with the passage of time and the growth of dark spots with the passage of time were firmly 
prevented as compared with the data of the encapsulated organic EL devices obtained in Comparative Examples 4 and 
5, while the encapsulating effects were low as compared with the data of the encapsulated organic EL devices obtained 
45 in Examples 3 to 5. 

Further, in the encapsulated organic EL device obtained in Comparative Example 4. the no-light emission area ratio 
immensely increased with the passage of time and dark spots immensely grew with the passage of time, and the 
encapsulating effects were low. In Comparative Example 5 in which the adsorbent was exposed to atmosphere and 
then used without activation treatment, to form the inert liquid layer having a dissolved oxygen concentration of 5.0 ppm. 

50 the no-light emission area ratio immensely increased with the passage of time, and dark spots immensely grew with the 
passage of time, similarly to the encapsulated organic EL device obtained in Comparative Example 4, and no effect of 
the use of the adsorbent was found. 

As explained above, the method of the present invention can firmly prevent the growth of dark spots in an organic 
EL device. The working of the present invention therefore can provide organic EL devices having an increased device 

55 life. 

Claims 

1- A method of encapsulating for an organic EL device, which comprises providing a layer of an inert liquid having a 
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dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less on the periphery of an organic EL device formed by laminating an 
anode and a cathode through at least a tight-emitting layer. 

2. The method of claim 1 , wherein the method uses, as an inert liquid, an inert liquid having a water content of 1 0 ppm 
5 or less. 

3. The method of claim 1 , wherein the method uses, as an Inert liquid, a liquid f luorinated carbon having a vapor pres- 
sure of 10'^ Torr or less at 25°C. 

10 4. The method of daim 1, wherein the layer of an inert liquid is formed by providing a housing material, which Is to 
cover the organic EL device formed on a substrate in combination with the substrate while forming a space 
between the organic EL device and the housing material, outside the organic EL device, and filling the inert liquid 
having a dissolved oxygen concentration of 1 ppm or less in the space formed by the above substrate and the 
above housing material. 



5. The method of claim 1, wherein the method uses, as an inert liquid, an inert liquid containing an adsorbent. 

6. The method of claim 5. wherein the method uses, as an adsorbent, 

20 (1) an inorganic compound selected from activated alumina, diatomaceous earth, activated carbon, hemihy- 

drated gypsum, phosphorus pentoxide, magnesium perchlorate. potassium hydroxide, calcium sulfate, calcium 
bromide, caldum oxide, zinc chloride, zinc bromide or anhydrous copper sulfate. 

(2) a metal selected from the metal group consisting of lithium, beryllium, potassium, sodium, magnesium, 
rubidium, strontium and calcium, 
25 (3) an alloy of metals selected from the above metal group. 

or 

(4) an acrylic water-absorption polymer or a methacrylic water-absorption polymer. 



7. The method of claim 5. wherein the method uses, as an adsorbent, an adsort>ent which is activation-treated. 

8. The method of claim 5, wherein the inert liquid contains 1 mg to 1 0 g of the adsorbent per milliliter of the inert liquid. 

9. The method of claim 5, wherein the method uses, as an inert liquid, an inert liquid having a water content of 1 0 ppm 
or less. 

10- The method of claim 5, wherein the method uses, as an inert liquid, a liquid f luorinated carbon having a vapor pres- 
sure of 10"^ Torr or less at 25**C. 

1 1 . The method of daim 5, wherein the layer of the inert liquid containing the adsorbent is formed by providing a hous- 
40 ing material, which is to cover the organic EL device formed on a sut)strate in combination with the substrate while 

forming a space between the organic EL device and the housing material, outside the organic EL device, and filling 
the inert liquid in the space formed by the above substrate and the above housing material. 

12. An encapsulated organic EL device having an organic EL device and a layer of an inert liquid which is provided on 
45 the periphery of the organic EL device, the layer of the inert liquid having a dissolved oxygen concentration of 1 

ppm or less. 

13. The encapsulated organic EL device of daim 12. wherein the inert liquid has a water content of 10 ppm or less. 

so 14. The encapsulated organic EL device of claim 12, wherein the inert liquid is a liquid f luorinated cartx)n having a 
vapor pressure of 10"^ Torr or less at 25°C. 

1 5. The encapsulated organic EL device of daim 1 2, wherein the layer of the inert liquid is formed of an inert liquid con- 
taining an adsorbent. 



16. The encapsulated organic EL device of daim 15. wherein the adsort>ent is 

(1) an inorganic compound selected from activated alumina, diatomaceous earth, activated carbon, hemihy- 
drated gypsum, phosphorus pentoxide. magnesium perchlorate, potassium hydroxide, calcium sulfate, calcium 



17 



BNSDOCID: <EP ^0781075A1_L> 



EP 0 781 075 A1 

bromide, caldum oxide, zinc chloride, zinc bromide or anhydrous copper sulfate. 

(2) a metai selected from the metal group consisting of lithium, beryllium, potassium, sodium, magnesium, 
rubidium, strontium and calcium. 

(3) an alloy of metals selected from the above metal group, 
5 or 

(4) an acrylic water-absorption polymer or a methacrylic water-absorption polymer. 

17. The encapsulated organic EL device of dalm 15. wherein the adsorbent is an activation-treated adsorbent. 

10 18. The encapsulated organic EL device of claim 1 5. wherein the inert liquid 1 mg to 10 g of the adsorbent per milliliter 
of the inert liquid. 

19. The encapsulated organic EL device of claim 1 2. wherein the organic EL device is formed on a substrate, a housing 
material, which is to cover the organic EL device in comtsi nation with the substrate while forming a space between 
15 the organic EL device and the housing material, is provided outside the organic EL device, and the layer of the inert 
liquid is formed in the space formed by the substrate and the housing material. 
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